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N       Le  but  de  ce  livre  est  d'apprendre  aux  conductcur8 
Q  de  machines  locomotives  la  théorie  et  la  pratique  de 
leur  profession. 

La  théorie  qui  leur  est  nécessaire  se  borne  aux  no- 
tions sur  remploi  du  combustible  à  la  génération  de 
la  vapeur  dans  les  conditions  propres  aux  foyers  et 
aux  chaudières  des  machines  locomotives;  sur  rem- 
ploi de  la  vapeur  à  haute  pression ,  et  sur  les  règles 
mécaniques  de  sa  distribution  dans  les  cylindres  ;  sur 
le  travail  auquel  sont  soumises  les  pièces  qui  servent 
à  la  transmission  des  forces  et  du  mouvement;  sur  les 
rapports  qui  existent  entre  les  machines  et  le  chemin 
de  fer  sur  lequel  elles  fonctionnent. 

La  pratique  d^une  théorie  aussi  peu  étendue  est  fa- 
cile à  acquérir  ;  elle  n'exige  que  de  Tintelligence  et  de 
Tattention;  moins  d'habitude  et  d'expérience,  à 
défaut  d'instruction ,  que  les  connaissances  de  métier 
telles  que  celles  d'ajusteur*mécanicien  et  de  forgeron. 

Bien  qu'il  soit  plus  facile  aux  ouvriers  qui  connais- 
sent l'ajustement  et  le  montage  des  machines  d'entre- 
tenirles  machines  locomotives  dans  leurs  assemblages, 
et  par  conséquent  de  tenir  leur  mécanisme  en  bon  état 
d'entretien,  toirjours  est-il  que  cette  plus  grande  faci- 
lité quMls  peuvent  avoir  à  apprendre ,  à  entretenir  et 


/ 


a  conduire  les  machines,  ne  doit  les  engager  à  ab; 
donner  leur  profession  pour  prendre  celle  decondi 
teurs  de  machines  locomotives,  qu'autant  qu'ils  im 
queraientdans  leur  état  des  connaissances  suffisan 
pour  arriver  à  gagner  un  salaire  élevé. 

En  France ,  la  généralité  des  ouvriers  manque  d 
(lucation  professionnelle  ;  c'est  bien  rarement  que  I 
en  voit  quelques-uns  obtenir,  au  moyen  d'effc 
inouïs  et  dans  un  âge  trop  mûr,  les  connaissances  c 
leur  enfance  aurait  reçues  avec  facilité.  Ceux-là  sort 
(le  la  classe  commune ,  et  bientôt  le  prix  élevé  de  1 
salaire  devient  la  juste  rémunération  des  peines  qu 
se  sont  données  pour  s'élever  à  quelques  noti 
théoriques. 

lies  autres  atteignent,  suivant  leur  adresse,  1 
assiduité  et  leur  conduite  régulière,  un  salaire  an-c 
duquel  ils  ne  peuvent  plus  prétendre  à  aucune  ai 
lioration  dans  leur  position. 

Nous  conseillerions  à  ces  derniers  d'embrasseï 
profession  de  conducteurs  de  machines  locomotii 
s'ils  étaient  susceptibles  de  se  plier  aux  habitudes 
gulières  et  assidues  que  cette  profession  exige  ; 
étaient  capables  de  comprendre  la  persévérance 
cile  et  patiente,  le  dévouement  au  devoir  qui  < 
animer  les  conducteurs  de  machines  locomotives. 

Mais,  il  faut  bien  le  dire,  le  manque  d'instruc 
a  eu  la  plus  triste,  la  plus  fâcheuse  influence  su 
moral  des  ouvriers  qui  travaillent  le  fer  dans  les 
liers  de  constraction. 

L'habitude  de  changer  souvent  d'atelier,  de  co 
crer  un  jour  par  semaine  à  dépenser  le  fruit  du  trs 


des  autres  jours,  de  n'avoir  ni  propriété,  ni  épargne , 
ni  gîte,  ni  famille,  ni  association  d^instruction,  ni 
moyen  d'employer  utilement  les  heures  de  repos,  a 
produit  ce  résultat ,  que  l'ouvrier  se  place  en  dehors 
de  tout  patronage ,  qu'il  ne  sait  plus  alors  que  vendre 
son  travail  au  jour  le  jour ,  sans  dévouement  pour  celui 
auquel  il  lé  vend;  que  dans  ce  marché,  qu^abaisse 
labsence  de  tout  sentiment  moral ,  la  ruse  intervient 
toujours;  et  qu'enfin  l'ouvrier,  isolé,  sans  appui ,  sans 
but,  sans  espoir  de  sortir  de  la  condition  où  il  est,  se 
plie  à  un  genre  de  vie  presque  animal,  où  il  trouve 
eofin-,  quand  les  forces  viennent  à  lui  manquer,  la 
misère  etTabrutissement. 

Nous  ne  pouvons  donc  conseiller  qu'à  ceux  qu  un 
véritable  courage  porterait  à  renoncer  à  leurs  dispen- 
dieuses habitudes,  d'embrasser  la  profession  de  con- 
ducteurs de  machines  locomotives,  et  nous  n'avons  pas 
lespoir  que  le  nombre  en  soit  considérable. 

Nous  faisons  plus  de  compte  sur  les  professions 
ayant  des  habitudes  différentes  ,  sur  les  hommes ,  fus- 
sent-ils simples  manœuvres,  ayant  un  domicile,  une 
famille,  comprenant  la  nécessité  d'épargner  pour  faire 
vivre  et  instruire  leurs  enfans.  Pour  ceux-là  seuls ,  la 
profession  de  conducteurs  de  machines  locomotives , 
quelque  méthodique  qu'elle  soit,  quelque  asser>is$e- 
ment  qu  elle  exige ,  aura  un  grand  prix ,  parceque  son 
salaire  est  plus  élevé,  relativement,  que  celui  de  pro- 
fessions qui  demandent  beaucoup  plus  d'apprentis- 
sage. 

Un  ouvrier  intelligent,  actif,  observateur  et  stu- 
dieux, courageu](  et  ayant  la  volonté  d'apprendre,  peut 
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en  trois  mois  devenir  un  bon  conducteur  de  machineô 
locomotives. 

C'est  donc  une  profession  ouverte  à-la-fois  aux  ou- 
vriers ajusteurs  ayant  des  habitudes  sages  ,  mais  aux- 
quels le  manque  d'instruction  impose  une  barrière 
qu'ils  ne  peuvent  franchir  pour  devenir  mécaniciens  , 
et  aux  ouvriers  de  tout  autre  état  ayant  les  qualités 
que  nous  venons  d^indiquer. 

La  profession  de  conducteur  de  machine  exclut  les 
intelligences  bornées  et  paresseuses,  Thomme  mou, 
sans  nerf  et  valétudinaire.  Un  conducteur  médiocre  est 
toujours  tellement  nuisible,  qu^il  faut  rigoureusement 
qu'il  soit  remplacé.  En  effet ,  une  machine  locomo- 
tive coûte  au  moins  en  entretien  et    en   réparation 
o  f.  60  à  I  f.  par  kilomètre  qu'elle  parcourt;  son  travail 
par  jour   est  au  moins  de    I25    kilom.    C'est    donc 
75  à  125  f.  qu'elle  peut  coûter  pour  ce  seul  chapitre. 
Un  mécanicien  inattentif  ou  inintelligent  peut  porter 
cette  dépense  du  simple  au  double.  Une  machine  dé- 
pense ordinairement  29  litres  de  coke  par  kilomètre , 
à  3  c.  chaque  ou  f.  0,87,  ce  qui  pour  126  kilom.  fait 
une  dépense  journalière  de  108  f.;  ajoutant  à  cela  la  dé- 
pense de  conduite,  graisse,  huile  et  chiffons,  outils, 
eau ,  etc.,  on  voit  que  la  dépense  de  travail  d'une  ma- 
chine se  monte  par  jour  au  chiffre  considérable  de 
200  à  25o  francs ,  et  que  ce  chiffre  est  sous  l'influence 
immédiate  du  plus  ou  moins  de  mérite  du  conducteur 
dont  rbabileté  peut  la  tenir  dans  de  justes  limites ,  et 
dont  l'ignorance  ou  l'inattention  peuvent  la  porter  bien 
au-dessus  de  ce  que  nous  avons  indiqué. 

Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance  d'user  de  ri- 


j'jUeur  avet*  tout  conducteur  de  machines  qui  leaiplit 
mal  ou  médiocrement  sa  profession. 

A  côté  du  soin,  de  l'attention,  de  Faptitude  néces- 
saires aa  conducteur  de  machines  locomotives,  vien- 
nent, au  même  degré  d'importance,  un  esprit  de  doci- 
lité absolue  aux  exigences  du  service,  un  dévouement 
sans  h'mite  dans  les  cas  extraordinaires,  une  disposition 
constante  à  payer  de  sa  personne,  en  un  mot  ce  senti- 
ment sévère  de  discipline  qui  ne  doit  pas  nuire  davan^ 
tage  à  rindépendance  morale  et  à  la  bonne  volonté  de 
Touvrier  qu'il  ne  nuit  au  courage  du  soldat. 

Nous  ne  demandons  là  rien  d'extraordinaire;  com- 
bien avons-nous  vu  de  fois,  en  province,  dans  de  grands 
établissemens  industriels,  lorsqu'un  accident  grave 
vient  suspendre  les  travaux,  les  ouvriers,  attachés  par 
affection  de  famille  à  l'usine  ou  ils  travaillent  de  père 
en  fils,  comme  au  champ  qu'ils  possèdent  à  côté  d^elle, 
s'empresser  à  l'envi  de  porter  secours ,  et  ne  con- 
naître ni  jour  ni  nuit  qu'ils  n'aient  terminé  leur  tâche 
et  remis  les  travaux  en  activité. 

La  profession  de  conducteur  de  machines  locomo- 
tives n'est  pas  pénible,  sauf  quelques  cas  infiniment 
rares.  Elle  n'offre  d'autre  danger  que  ceux  qui  peuvent 
être  dus  àlanégligenceou  à  l'ignorance.  11  est  certaines 
professions,  celle  de  lamineur  de  fer,  par  exemple,  qui 
sont  bien  autrement  dangereuses  que  celle-ci.  11  ne 
faut  donc  pas  que  le  conducteur  de  machines  se  laisse 
aller  à  cet  esprit  de  charlatanisme  qui  lui  fait  regarder 
sa  profession  comme  exigeant  un  courage  extraordi- 
naire qui  ^e  place  au-dessus  des  autres;  ce  serait  une 
grave  erreur.  Entre  toutes  les  machines^,  celles  oùTem- 


ploi  du  fer  est  le  plus  général  sont  les  machines  loco- 
motives. Le  fer  a  sur  la  fonte  l'avantage  de  plier  sans 
rompre,  ou  d'annoncer  sa  rupture  de  telle  sorte  qu^il 
est  plus  rare  de  voir  des  accidens  par  suite  de  rupture 
de  pièces  dans  les  machines  locomotives  que  dans  les 
machines  fixes. 

Les  conducteurs  de  machines  locomotives  doivent 
toujours  être  sous  l'impression  que  leurs  fautes  ne 
peuvent  jamais  être  punies  trop  rigoureusement.  Un 
conducteur  qui  s'enivremit  pendant  son  service  ne 
devrait  pas  seulement  être  exclu  pour  toujours  de  la 
conduite  des  machines  ;  il  devrait  encore  être  mis  en 
prison  et  frappé  d'une  fo-rte  amende  par  les  tribu- 
naux. 

Ces  observations  sont  faites  pour  inspirer  aux  ouvriers 
qui  veulent  se  livrer  à  la  profession  de  conducteurs  de 
machines  locomotives  le  sentiment  de  tout  ce  qu'ont 
d'impérieux  les  obligations  qu'ifs  s^imposent;  mais  nous 
devons  ajouter  que  leur  intérêt  à  les  accomplir  est 
aussi  grave.  Dans  cette  profession,  comme  dans  les 

* 

autres,  l'ouvrier  habile,  laborieux  et  rangé,  se  fait  de 
tous  ceux  pour  lesquels  il  travaille  de  véritables  amis. 
Lés  personnes  qui  ont  jugé  sa  conduite,  les  ingénieurs 
qui  l'ont  suivi  et  ont  reconnu  son  habileté  et  son  dé- 
vouement ,  l'entourent  d'un  patronage  qu'il  trouve  en 
toute  occasion,  et  il  parvient  toujours ,  avec  cette  aide , 
à  améliorer  de  plus  en  plus  sa  position. 

Nous  avons  divisé  cette  instruction  en  quatre  parties. 

La  première  contient  des  notions  générales  sur  les 
machines  locomotives.  Nous  engageons  les  conducteurs 
à  revenir  plusieurs  fois  sur  l'étude  de  ces  notions, 


quand  ils  auront  acquis  les  connaissances  qui  font 
Yobjeî  des  antres  parties. 

Dans  cet  expose  succinct  de  la  composition  et  du 
travail  des  machines  locomotives,  nous  n'avons  pas 
cm  devoir  remonter  aux  principes  élémentaires  snr  la 
génération  de  la  vapeur  d^eau ,  sur  les  forces  qu'elle 
développe,  sur  les  températures  auxquelles  elle  se 
forme  et  les  pressions  correspondantes,  sur  les  condi- 
tions de  son  travail  dans  les  machines;  nous  avons  ras- 
semblé ces  notions  élémentaires  dans  la  i  ''  note  placée 
à  la  suite  de  la  quatrième  partie. 

La  seconde  partie  contient  le  détail  descriptif  des 
machines  et  du  travail  des  pièces  qui  les  composent* 

Dans  la  troisième  partie ,  nous  avons  réuni  les  no- 
tions de  conduite  et  d'entretien  des  machines;  et  dans 
la  quatrième ,  nous  avons  traité  des  différens  accidens 
qui  peuvent  arriver  aux  machines. 

La  quatrième  partie  est  suivie  de  notes  :  La  i  ''  a 
pour  but  de  rappeler  les  principes  sur  la  génération 
de  la  vapeur,  son  poids,  ses  vitesses  d'écoulement, 
son  travail  théorique  et  son  emploi  dans  les  machines. 

La  note  i^*"  a  pour  but  de  faire  connaître  les  dimen- 
sions principales  et  de  donner  des  résultats  pratiques 
sur  la  puissance  des  machines  locomotives  en  activité 
sur  les  chemins  de  fer  de  Saint-Germain,  de  Versailles, 
(rive  droite)  et  sur  quelques  chemins  de  fer  anglais. 
La  note  3'  donne  des  indications  sur  Tapplicarion  de 
la  détente  aux  machines  locomotives.  La  note  4*"  traite 
des  pompes  alimentaires  des  machines.  La  note  ^* 
traite  des  soupapes  de  sûreté. 

La  note  6*  est  divisée  en  quatre  sections:  La  i" 


traite  du  mouvement  de  la  vapeur  dans  les  con- 
duits, robinets  et  lumières  des  cylindres.  La  2*  du 
mouvement  de  la  vapeur  dans  les  tiroirs  et  de  Tavance 
du  tiroir.  La  3'  du  tuyau  d'échappement  et  de  la  pres- 
sion moyenne  que  la  vapeur  y  maintient  contre  le 
piston.  La  4*^  du  passage  de  lair,  de  la  fumée ,  et  des 
gaz  produits  de  la  combustion  dans  la  grille ,  les  tubes 
et  la  cheminée. 

La  note  7*"  est  un  extrait  du  rapport  de  la  commis- 
sion chargée  par  le  Parlement  anglais  d'examiner  les 
questions  qui  se  rattachaient  à  rétablissement  des 
chemins  de  fer  en  Irlande. 

La  note  S""  contient  quelques  observations  sur  les 
nouvelles  machines  locomotives  destinées  au  chemin 
de  fer  de  Versailles  (rive  droite),  et  quelques  notions 
d'entretien  et  de  conduite  oubliées  dans  les  quatre 
premières  parties. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  vocabulaire  anglais 
français  des  termes  techniques  employés  pour  dési- 
gner les  différentes  pièces  qui  composent  les  machines 
locomotives.  / 

Avant  de  terminer  ces  observations,  il  est  de  notre 
devoir  de  rappeler  la  part  qu'ont' eu  dans  les  études 
dont  nous  présentons  le  résultat,  la  complaisance  in- 
finie et  les  encouragemens  de  MM.  Emile  et  Isaac 
Pereire,  ainsi  que  l'aide  et  les  conseils  de  MM.  Cla- 
peyron  et  Stéphane   Mony,  ingénieurs. 


GUIDE 


Dr 


MÉCANICIEN-CONDUCTEUR 


DES  MACHINES  LOCOMOTIVES 


PREMIERE  PARTIE. 


NOTIONS  GÉNÉRALES. 


I.  Description  succiscte  d'une  Machine  locomotive.  —  Vue  ma- 
<-liinc  locomotive  est  une  inaciiiae  à  vapeur  à  deux  cylindres,  à 
haute  pression ,  sans  condensation  ni  détente.  I^  mouvement 
(les  pistons  résultant  de  l'introduction  de  la  vap>eur  dans  1rs  cy- 
lindres et  de  son  échappement  alternatif  est  transmis  au  moyen 
de  bielles  à  un  arbre  à  deux  manivelles.  Chaque  révolution  des 
pistons  fait  décrire  à  cet  arbre  un  tour  sur  lui-même.  Sur  cet  arbre 
sont  attachées  deux  roues  d'un(jrand  diamètre  qui  reçoivent  îiinsi 
un  mouvement  de  rotation  auquel  la  machine  obéit  en  se  déplaçant. 

Les  chaudières  d'une  machine  locomotive  ont  une  forme  parti- 
culière ;  leur  foyer  est  enfermé  dans  une  caisse  à  double  paroi 
Formant  une  enveloppe  d'eau  autour  du  combustible.  L'air  s'in- 
troduit dans  lé  foyer  à  travers  la  grille.  La  flamme,  les  gaz  pio- 
duits  de  la  combustion  et  la  fumée  passent  pour  se  rendre  dans  In 
^'heminée  par  un  grand  nombre  de  tubes  qui  communiquent  du 


foyer  à  la  boite  à  fumée ,  eo  traversant  ainsi  une  masse  deau  en- 
fermée dans  la  partie  cylindrique  de  la  chaudière.  Ces  tubes  étant 
(fun  très  petit  diamètre  ,  la  flamme  et  les  gaz  du  foyer  n*y  entre- 
raient pas  avec  rapidité ,  soit  à  cause  des  frottemens  soit  à  cause 
du  refroidissement  qu*ils  y  éprouveraient,  s*ils  n étaient  pas  sol- 
licités par  un  tirage  très  énergique. 

3.  Du  Tirage.  — Le  tirage ,  qui  a  pour  but  de  produire  dans  le 
foyer  le  renouvellement  de  l'air  qui  apporte  Toxigène  nécessaire 
à  la  combustion  du  coke  ,  est  créé  en  faisant  échapper  la  vapeur 
inutile  à  une  pression  assez  élevée  lorsqu'elle  a  produit  dans  les 
cylindres  le  travail  nécessaire  pour  imprimer  aux  pistons  le  mou- 
vement de  va-et-vient  qui  se  transforme  pour  les  roues  en  un  mou- 
vement de  rotation  ;  cette  vapeur  est  envoyée  au  sortir  du  cylindre 
dans  la  cheminée  par  un  conduit  qui  est  resserré  à  sa  partie 
Hupërieure ,  afin  d'augmenter  la  durée  de  l'échappement  de  la  va- 
peur. Ces  échappemens  sont  successifs  ;  leur  fréquence  dépend 
du  plus  ou  moins  de  vitesse  de  la  machine,  leur  énergie  du  plus 
ou  moins  de  pression  de  la  vapeur.  La  vitesse  de  la  vapeur  à  Té- 
chappemcnt  est  celle  due  à  la  pression  initiale  de  la  vapeur,  quelle 
que  soit  la  dimension  de  l'orifice  d'échappement  ;  mais  cette  pres- 
sion se  réduit  immédiatement  si  cet  orifice  est  considérable; 
elle  se  réduit  moins  rapidement  lorsque  l'orifice  d'échappement 
est  plus  petit  ;  la  réduction  de  Torifice  augmente  donc  la  conti- 
nuité de  l'échappement  de  vapeur ,  mais  non  sa  vitesse  initiale. 
Il  résulte  de  cette  augmentation  de  durée  que  lorsque  la  machine 
marche  à  une  grande  vitesse,  les  échappemens  étant  très  fré- 
quens ,  la  pression  de  la  vapeur  inutile  subsiste  à  un  certain 
degré  presque  constamment  en  sens  inverse  de  la  marche  des 
pistons,  et  oppose  une  résistance  à  la  marche  de  la  machine. 

La  grande  vitesse  d*échappement  de  la  .vapeur  dans  la  cheminée 
tend  à  faire  prendre  à  l'air  qui  s'y  trouve  une  vitesse  analogue. 
Cet  air  ne  peut  être  remplacé  que  par  un  courant  qui  doit  traver- 
ser la  grille,  le  foyer  et  les  tubes. 

Le  tirage  est  donc  ainsi  excité  par  aspiration  au  lieu  de  1  être 
par  insufflation. 


Nous  fei'ous  remarquer  que  le  rétrécissement  du  conduit  d'cchap- 
pemeotàson  extrémité,  ayant  pourefFet  d'opposer  un  obstacle 
à  la  sortie  de  la  vapeur  afin  d'accroitre  la  durée  de  son  dégagement, 
il  en  résulte  une  continuation  de  pression  de  la  vapeur  inutile 
qui,  d'après  les  règles  ordinaires,  n'en  devrait  plus  opposer 
aacane.  Cette  pression  est  donc  un  obstacle  à  la  marche  des  pis- 
tons, et  par  ccmséqucnt  le  tirage  a  en  définitive  pour  résultat 
d'absorber  une  partie  notable  de  la  puissance  de  la  machine.  Son 
influence  ne  se  fait  pas  cependant  sentir  à  une  marche  lente  ^ 
parcequele  temps  du  travail  de  la  vapeur  est  très  considérable  par 
rapport  à  la  faible  durée  du  temps  que  dure  l'échappement  ;  mais 
a  une  grande  vitesse  la  succession  des  échappemens  de  vapeur 
est  tellemeut  rapide  que  les  effefs  de  la  pression  dans  les  tuyaux 
(Féchappement  sont  presque  continus.  Cette  pression  forme  alors 
une  résistance  à  la  marche  du  piston  presque  égale  à  la  puissance 
même  qui  lui  donne  l'impulsion  ;  nous  avons  fréquemment  ob- 
servé que  le  maximum  de  vitesse  que  puissent  atteindre  les  ma- 
chines locomotives  est  de  loooà  i35o  mètres  par  minute.  Alors 
l'affaiblissement  de  pression  résultant  de  la  vitesse  de  la  vapeur  à 
son  entrée  dans  les  cylindres,  et  la  résistance  qu'elle  éprouve  à  sa 
sortie  par  le  conduit  d'échappement,  rapprochent  de  l'équilibre 
la  puissance  de  la  macbine  et  la  résistance  que  le  travail  et  l'ob- 
slacle  à  l'échappement  de  la  vapeur  lui  font  éprouver  '. 

A  voir  combien  la  différence  entre  la  puissance  et  la  résis- 
tance est  grande  à  l'origine  du  mouvement  d'un  train  remorqué 
par  une  locomotive,  on  devrait  s'attendre  à  ce  que  cette  force 
accélératrice  imprimat  à  la  masse  une  vitesse  bien  supérieure  à 
celle  qu'elle  atteint  réellement;  car  on  sait  que  la  principale  résis- 
tance à  vaincre,  savx^ir  le  coefficient  de  frottement  du  train  sur  les 
rails,  n'augmente  pas  avec  la  vitesse.  Il  faut  donc  que.  la  rësis- 


A  ane  vitesse  de  60,000  m.  ou  i5  lieues  à  Theurc ,  et  avec  des  roues  de 
I  m.  60  de  diamèlre ,  le  nombre  des  échappeuieDS  de  vapeur  est  environ 
ue  i3,3  par  seconde;  celui  des  révolutions  des  roues  de  laouo  par  heure  ou 
3î3  par  seconde. 
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tance  de  raii*,cl  uoe  part^  et  celle  delà  vapeur  qui  sléchappe,  d'au- 
tre part,  prennent  un  accroissement  très  rapide  avec  la  vitcss'e , 
])uisque  raccélération  est  si  tôt  vaincue  par  TefFetdc  ces  deux  for- 
ces  joint  à  l'accroissement  de  la  résistance  propre  de  la  machine. 

Ces  raisons  expliquent  sufHsamment  pourquoi  les  premiers 
coups  de  piston  sont  très  énergiques  :  cest  qu'alors  il  n'y  a  pas 
de  vitesse,  et  que  par  suite  la  vapeur  agit  dans  les  cylindres  avec 
toute  la  tension  qu'elle  a  dans  la  chaudière. 

Le  tirage  est  néanmoins  'la  condition  d'une  'production  de  va- 
peur suffisante  à  la  marche  rapide  de  la  machine }  il  amène  dans 
le  foyer  l'air  qui  y  est  aussi  nécessaire  que  le  coke ,  dont  la  com- 
hustion  développe  le  calorique,  et  que  l'eau  qui  y  est  convertie  en 
vapeur. 

Une  machine  locomotive  se  compose  de  plusieurs  parties  dis- 
tinctes qu'il  importe  aux  mécaniciens  de  hien  connaître. 

• 

3.  De  la  Chauiiière.  —  La  chaudière  est  la  partie  la  plus 
délicate  de  la  machine  :  elle  se  compose  de  la  boîte  à  feu  dont  le 
fond  porte  la  grille  du  foyer,  et  dont  les  quatre  côtés  sont 
doublés,  de  sorte  que  sur  ces  quati-e  côtés  le  foyer  est  entouré 
d'une  épaisseur  d'eau  de  6  à  lo  centimètres.  Il  est  important, 
pour  les  constructeurs,  de  ne  pas  réduire  l'épaisseur  de  cette  lame 
d'eau  qui  enveloppe  le  foyer;  autrement^  il  en  résulterait  que  la 
vitesse  de  la  vapeur,  causée  par  une  production  très  énergique  en 
raison  de  la  grande  chaleur  à  laquelle  sont  exposées  les  parois  du 
foyer,  empêcherait  l'eau  de  remplacer  instantanément  la  vapeur 
dans  cette  partie  de  la  chaudière  ;  tes  parois  n'étant  pas  alors  suf' 
fisamment  refroidies  par  ^ea^,  prendraient  un  haut  degré  de  ten:- 
pérature  que  favoriserait  encore  la  formation*  des  incrustations  ; 
l'espace  s'engorgerait  alors,  et  les  parois  devenant'rouges  se  défor- 
meraient ou  se  brûleraient  rapidement;  cet  inconvénient  grave 
s'estdéclaré  dans  les  chaudières  où  l'espace  dont  il  s'agit  n'était  pas 
de  plus  de  5  à  6  centimètres.  Le  dessus  delà  botte  à  feu  est  renforce' 
par  des  pièces  de  fer,  afin  que  la  pression  de  la  vapeur  ne  le  dé- 
forme pas;  toutes  les  surfaces  planes  des  parties  de  l'avant  de  la 


chaudièreétantdalis  des  conditions  défavorables  de  lésistancc  à  la 
pression  Intérieure  de  la  vapeur,  sont  aussi  fortement  retenues 
entre  elles  par  des  armatures ,  afin  qu  elles  ne  se  déforment  pas  ;  il 
n'en  est  pas  de  même  de  la  partie  cylindrique  qui  résiste  à  la 
pression  sans  tendance  à  se  déformer.  Cette  partie  cylindrique 
de  la  chaudière  est  traversée  par  lôo  à  i5o  tubes  en  laiton, 
à  travers  lesquels  passent ,  comme  nous  Tavons  dit ,  la  fTamme, 
les  gaz  produits  par  la  combustion  et  Tair  qui  n'a  pas  été  brûlé 
dans  le  foyer.  Les  tubes  sont  assemblés  sur  deux  plaques  ,  dont 
l'une  forme  un  des  côtés  de  la  botte  à  feu ,  et  l'autre  forftie  l'extré- 
mité de  la  cbaiidière. 

D'après  la  complication  de  cet  appareil ,  on  conçoit  combien  le 
jeu  des  forces  irrésistibles  de  la  dilatation  et  du  retrait,  produit 
par  l'élévation  et  l'abaissement  de  la  température ,  doit  tendre  à  le 
(léfonner,à  y  introduire  des  efforts  d'autant  plus  inégaux  que 
toutes  les  surfaces  exposées  à  la  pression  de  la  vapeur  n'ont 
pas  toutes  les  formes  les  plus  favorables  pour  résister  à  cette 
pression  ;  aussi  les  parties  planes  faiblissent  -  elles  les  pre- 
mières. 

Ce  qui  tend  à  accroître  ces  déformations  de  la  chaudière,  c'est 
que  les  deux  parties  extrêmes  étant  retenues  soit  par  le  cadre, 
soit  par  les  membrures  ou  traverses  qui  sont  attachées  à  la  dou- 
blure de  la  boîte  à  feu  d'un  côté,  et  à  la  boîte  des  cylindres  de 
l'autre,  ces  travei^ses  qui  sont  éloignées  du  foyer  et  rafraîchies 
par  l'aime  se  prêtent  point  aux  mouvemens  que  la  dilatation  fait 
subir  au  corps  delà  chaudière;  aussi  ces  pièces  sont-elles  for- 
tement sollicitées  dans  leurs  points  d'attache  qui  se  re'âchent 
et  livrent  passage  à  l'eau  de  la  chaudière.  Cet  inconvénient  grave 
pourrait  être  d'autant  plus  facilement  évité  par  les  constructeurs, 
qu'il  est  tout-à-fait  inutile  que  les  traverses  soient  assemblées 
d'une  manière  aussi  fixe  sur  la  boîte  à  feu,  leur  but  n'étant  pas 
de  relier  l'arrière  a  l'avant  de  la  chaudière. 

Il  résulte  de  toutes  ces  forces  qui  luttent  entre  elles,  que  les 
machines  locomotives  prennent  dans  leurs  assemblages  fixes  un 
jeu  d'élasticité  qu'il  est  bien  difficile  d'apercevoir,  mais  qui  loin 


(le  nuire  à  leur  marche,  les  rend,  au  bout  d*un  certain  temps 
d'usage ,  plus  faciles  dans  leurs  allures. 

Lorsque  les  machin(ï$  sont  établies  avec  des  conditions  trop 
inég[ales  dans  leurs  différentes  pairies  ,  la  plus  faible  cède  à  l'au- 
tre et  souffre  seule  ;  aussi  le  talent  du  constructeur  est-il  d'arriver 
aux  formes  qui  réunissent  à  une  solidité  suffisante  une  légèreté 
propre  à  favoriser  l'élasticité  de  tout  le  système. 

La  boîte  à  feu  supporte,  comme  nous  l'avons  dit,  la  grille 
dont  les  barreaux  sont  mobiles,  afin  de  pouvoir  jeter  hors  ie  feu 
quand  il  devient  nécessaire  de  Téteindre. 

La  surface  des  grilles  varie  de  60  à  100  décimètres.  Les  foyers 
de  cette  deinièrc  dimensioa  sont  une  application  nouvelle;  ils 
rendront  la  conduite  de  la  machine  plus  facile  et  assureront  da- 
vantage la  régularité  de  marche  des  convois,  même  en  remor- 
quant des  trains  plus  lourds,  ou  des  trains  égaux  sur  de  plus 
fortes  pentes.  Ils  produiront  aussi  une  économie  de  combustible 
lorsque  les  conducteurs  pourront,  au  moyen  du  registre  inventé 
par  Steplienson,  régler  le  tirage  suivant  les  quantités  de  vapeur 
qu'ils  voudront  obtenir.  L'économie  qu'il  y  a  lieu  d'attendre  des 
grands  foyers  provient  de  ce  que  la  chaleur  est  proportionnelle- 
ment beaucoup  plus  régulière  dans  les  grands  foyers  que  dans 
les  petits  ;  mais  elle  sera  en  partie  absorbée  par  la  perte  du  coke 
à  travers  les  barreaux  du  foyer.  Les  grands  foyers  contiennent 
presque  moitié  de  combustible  en  sus  des  pyctits.Il  est  possible  que 
l'élévation  de  température  produite  par  Tincandescence  d'une  si 
grande  quantité  de  coke  exerce  sur  les  surfaces  planes  de  la  boite  à 
feu  dont  les  dimensions  sont  si  considérables  une  assez  fâcheuse 
influence. L'expérience  seule  indiquera  s'il  vaut  mieux,  ainsi  que 
nous  sommes  portés  à  le  croire,  augmenter  la  profondeur  des 
boites  à  feu,  que  la  superficie  des  grilles.  Il  est  probable  que 
la  profondeur  des  grilles,  combinée  avec  l'emploi  d'un  combus- 
tible aussi  peu  collant  que  le  coke ,  serait  plus  avantageuse  que 
l'augmentation  de  leur  superficie;  en  traversant  une  grande 
épaisseur  de  coke,  une  plus  forte  quantité  d'air  arriverait  à  la 
température  nécessaire  à  la  combustion,  au  lieu  de  passer  à  tra- 


Vers  le  foyer  sans  brûler,  comme  cela  a  lieu  quand  le  coke  est 
en  trop  forts  fragmens  ,  ou  en  couche  trop  mince. 

D'après  la  description  que  nous  venons  de  donner  de  la  cliau- 
dière  des  machines  locomotives,  on  remarquera  que  cet  appareil 
doit  être  à-ia-fois  d'une  puissance  et  d'une  sensibilité  excessives. 
Ainsi  lorsqa  an  tirage  très  énergique  aura  été  causé  par  la  suc- 
cession rap*de  des  échappemens  de  vapeur  à  une  haute  pres- 
sion ,  l'incandescence  du  foyer  portant  à  une  haute  température 
toutes  les  surfaces  de  la  boite  à  feu  et  des  tubes ,  la  génération 
(le  la  vapeur  a  lieu  avec  une  puissance  extraordinaire;  mais  si 
en  ouvrant  la  porte  du  foyer  on  y  lance  une  grande  quantité 
d'air  froid ,  si  en  tenant  les  pompes  trop  long-temps  ouvertes 
on  inti*oduit  dans  la  chaudière  une  grande  quantité  d'eau  froi- 
de, alors  la  génération  s'affaiblit  à  l'instant,  la  pression  diminue 
et  finit  par  devenir  insuffisante  à  la  marche  rapide  de  la  ma- 
chine. 

Dans  les  machines  locomotives  comme  dans  les  machines 
Bxes ,  l'eau  doit  baigner  toutes  les  parties  en  contact  avec  le 
combustible,  la  flamme  ou  l'air  chaud  ;  en  négligeant  cette  pré- 
caotiou ,  on  s'expose  à  plusieurs  inconvéniens  ;  les  plus  ordi- 
naires sont  de  brûler  les  parties  ainsi  découvertes. 

C'est  aussi  de  les  exposer  à  être  déformées  parceque  ces  sur- 
faces portées  au  rouge  par  le  contact  de  la  flamme  perdent  de 
leur  résistance  et  cèdent  sous  l'effort  de  la  pression  de  la  vapeur. 

Le  plus  grave  de  tous  serait ,  lorsque  des  surfaces  ainsi  décou- 
vertes d'eau  sont  portées  au  rouge ,  d'introduire  subitement  assez 
(l'eau  dans  la  chaudière  pour  les  couvrir. La  production  instanta- 
née de  vapeur  serait  peut-être  alors  trop  considérable  pour  être 
débitée  entièrement  par  les  soupapes  et  les  tiroirs ,  et  il  s'en  sui- 
vrait une  explosion. 

Il  n'y  a  pas  encore  eu  d'exemple  de  cet  accident  dans  les  ma- 
chines locomotives,  parceque  dans  ce  cas  les  mécaniciens  ont  soin 
avant  de  remplir  la  chaudière  de  jeter  leur  feu  ou  d'en  diminuer 
assez  notablement  l'intensité  afin  de  laisser  refroidir  les  parties 
découvertes  d'eau. 


Si  au  départ  du  train  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  était 
.  au-dessous  du  ciel  de  la  boite  à  feu  ,  et  que  cette  partie  tion  re- 
•  froidicpar  Tcau  fût  portée  au  rouge,  il  pourrait  en  résulter  que 
par  suite  du  phénomène  que  nous  décrirons  plus  loin  de  Téléva- 
tion  artificielle  du  niveau  de  Teau  quand  la  production  de  vapeur 
s'accroît,  les  parties  rouges  fussentinstantanémentcouvertesd  eau 
et  donnassent  lieu  à  une  production  de  vapeur  plus  forte  que  celle 
que  pourraient  débiter  les  soupapes;  mais  ce  genre  d accident  est 
à-peu-près  impossible;  l'eau  est,  au  contraire,  au  départ,  tou* 
jours  en  excès  dans  les  chaudières. 

Une  autre  condition  de  conservation  des  cbau.dières,  c  est  que 
les  soupapes  puissent  débiter  toute  la  vapeur  qui  peut  être  pro- 
duite, et  qu'elles  soient  réglées  à  une  pression  beaucoup  infé- 
rieure jà  celle  que  la  chaudière  peut  supporter. 

Les  chaudières  des  machines  locomotives  pourraient  suppor- 
ter une  pression  de  quinze  atmosphères  k  froid  sans  s'altérer  ; 
c'est  leur  épreuve  habituelle  et  légale;  à  chaud  la  pression  monte 
rarement  à  sept  atmosphères;  elle  doit  être  ordinairement  à 
cinq,  y  compris  la  pression  atmosphérique,  pendant  la  marche, 
et  à  quatre  en  station. 

Enfin  une  condition  bien  essentielle  encore  de  conservation 
des  chaudières,  c'est  d  empêcher  les  incrustations  produites  par 
les  parties  calcaires  qui  se  dégagent  de  l'eau  quand  elle  est  con- 
vertie ep  vapeur,  et  qui  n'étant  pas  complètement  emportées 
avec  la  vapeur,  laissent  un  résidu  terreux  qui  prend  une  consis- 
tance de  plus  en  plus  grande  à  mesure  que  son  épaisseur  s'accroît. 

Ces  incrustations  se  fixent  principalement  sur  les  parties  qui 
produisent  la  plus  grande  quantité  de  vapeur.  Lorsqu'elles  se 
sont  épaissies ,  comme  elles  conduisent  mal  la  chaleur,  il  en  ré- 
sulte qu'il  y  a  moins  de  vapeur  produite,  et  que  le  métal  sur  le- 
([ucl  elles  sont  fixées  est  chauffé  à  un  degré  bien  plus  considérable 
parceque  l'eau  ne  le  refroidit  pas  par  son  contact  immédiat. 
Cette  élévation  dans  la  température  du  métal  accroît  les  mou- 
vcmens  de  la  dilatation;  elle  réduit  la  résistance  dn  métal 
à  la  pression ,  elle  l'altère  en  le  brûlant;  il  faut  donc  nettoyée' 


souvent  Ja  chaudière  :  cette  opération  est  décrite  plus  loin. 
Il  y  a  plusieurs  moyens  d'éviter  les  incrustations  :  Tùn  est  d  em- 
pêcher leur  durcissement  en  mettant  de  largile  plastique  dans 
les  chaudières  ;  l'autre  est  de  mettre  dans  Teaù  des  tenders  une 
substance  tinctoriale  telle  que  des  copeaux  de  bois  de  campéchc 
enveloppés  d'une  toile  ou  placés  dans  un  panier  d'osier  ;  l'eau  des 
tenders  étant  souvent  chauffée  se  mélangera  d'une  quantité  de 
{orties  linctoi^iales  suffisante  podr  empêcher  l'adhérence  des 
dépôts. 

Les  incrustations  sont  l'agent  destructeur  le  plus  puissant  des 
machines  locomotives  ;  il  importe  au  plus  haut  degré  d'y  consa- 
crrr  la  plus  grande  surveillance  et  d'étudier  les  moyens  de  s'en 
déharrasser. 

4.  Phénomènes  de  la  Génération  de  la  vapeur.  — Quelques-uns 
(les  phénomènes  qui  ont  lieu  lors  de  la  génération  de  la  vapeur 
dans  les  machines  locomotives  sont  utiles  à  connaître. — Lorsque 
le  foyer  développe  beaucoup  de  chaleur,  que  la  pression  de  .la 
vapeur  à  l'échappement  des  cylindres  est  assez  forte  pour  créer 
un  tirage  énçrgique,  alors  la  puissance  de  génération  de  va- 
peur atteint  son  maximum  ;  dans  ce  moment  le  niveau  de  l'eau 
paraît  s'élever  artificiellement  dans  la  chaudière  de  six  à  huit  cen- 
timèlres.  Cela  tient  à  ce  que  le  passage  très  rapide  des  molécules 
de  vapeur  à  travers  l'eau  en  augmente  le  volume. 

Aussitôt  qu'en  fermant  le  régulateur  on  suspend  l'émission  de 
vapeur,  l'eau  reprend  son  niveau  naturel.  Il  en  est  encore  de 
même  lorsque  l'on  injecte  de  l'eau  froide  dans  la  chaudière. 
Cette  eau,  à  mesure  qu'elle  s'introduit  dans  la  chaudièi-e,  condense 
les  molécules  de  vapeur  qu'elle  rencontre  tians  la  masse  d'eau 
échauffée,  et  rend  ainsi  à  la  masse  la  densité  qu'elle  perdait. 
U  en  résulte  que  le  niveau  de  l'eau  reste  long-temps  au  même 
point  pendant  l'alimentation.,  et  que  l'introduction  de  l'eau  ne 
se  dénoté  alors  que  par  l'affaiblissement  de  la  pression.  L'élé- 
vation artificielle  de  l'eau  est  d'ailleurs  plus  grande  vers  les 
prises  de  vapeur  que  dans  les  autres  parties  de   la  chaudière; 


aussi,  arilve-t-ii  que  dans  les  iiiaclitnes  où  le  tube  indicateur 
est  placé  près  de  la  prise  de  vapeur  oo  observe  que  ce  phéuo- 
ilaènc  a  une  grande  intensité. 

Un  phénomène  également  important  à  connaître,  cest  le  plus 
ou  moins  de  disposition  des  machines  locomotives  à  «nti^Sner 
avec  la  vapeur  une  certaine  quantité  d  eau.  Plusieurs  couses  diffé- 
rentes sont  la  source  de  cet  inconvénient  ;  les  unes  dépendent  du 
mécanicien;  soit  qu*il  donne  au  régulateur  une  trop  grande  ou- 
verture ,  qui  diminue  la  pression,  imprime  à  lebullition  une 
intensité  considérable,  de  sorte  que  les  molécules  d  eau  soulevées 
sortent  avec  la  vapeur.  Soit  qu'il  remplisse  trop  sa  chaudière 
et  que  Teau  arrivant  jusqu'à  la  naissance  du  dôme  de  prise  de 
vapeur  soit  élevée  dans  l'intérieur  du  dôme  et  entraînée  dans  le 
conduit  de  prise  de  vapeur  par  la  vitesse  même  de  la  vapeur. 
Soit  enfin,  que  des  matières  grasses  aient  été  introduites  et  se 
soient  étendues  sur  les  parois  intérieures  de  la  chaudière;  lorsque 
ces  matières  sont  mélangées  avec  l'eau,  elles  lui  donnent  une  pro- 
priété analogue  a  celle  du  lait  quand  il  est  soumis  à  l'ébuUition  ; 
dans  ce  cas  la  quantité  d'eau  entraînée  par  la  vapeur  est  extrême- 
ment considérable. 

Quant  aux  causes  de  perte  d'eau  qui  dépendent  des  dispositions 
mêmes  de  la  machine,  elles  tiennent  :  au  JPaible  diamètre  du 
dôme;  à  sa  trop  faible  hauteur  ;  au  trop  petit  espace  réservé  au- 
dessus  de  l'eau  comme  réservoir  de  vapeur ,  ce  qui  force  la  va- 
peur à  prendre  une  trop  grande  vitesse,  de  sorte  qu'elle  n'a  pas  le 
temps  de  sécher;  à  ce  que  le  dôme  est  placé  trop  souvent  au-dessus 
de  la  boite  à  feu ,  c'est-4-dire  au  point  où  la  plus  forte  vaporisation 
met  les  molécules  d'eau  en  grande  agitation. 

Dans  tous  les  cas  que  nous  venons  d'indiquer,  le  moyen  de  sé- 
parer la  vapeur  des  molécules  d'eau  avant  sa  sortie  de  la  chau- 
dière est  toujours  de  fermer  le  régulateur  complètement,  et  de  le 
rouvrir  ensuite  peu-à-peu  jusqu'à  une  certaine  limite  que  l'on  ne 
trouve  qu'en  tâtonnant. 

L'effet  produit  est  alors  de  faire  cesser  le  courant  de  vapeur  ; 
puis  de  rendre  la  pression  dans  la  chaudière  plus  forte  qu'elle  n'é- 


tait,  et  reiativemeiit  moindre  clans  le  conduit  de  vapeur  aux  cy- 
lindres ;  la  quantité  de  vapeur  débitée  par  le  régiilâtcnr  cesse  alors 
d  être  ^le  à  la  production  totale  de  la  chaudière  ,  l'intensité  de 
rébaJlition  s*arréte  parceque  la  pression  de  la  vapeur  au-dessus 
de  Teau  étant  égale  à  celle  de  la  vapeur  engendrée  sous  Teau , 
celle-ci  ne  peut  être  soulevée;  dans  ce  cas  la  vapeur  a  le  temps 
de  se  débarrasser  de  l^eau  en  suspension  avant  de  se  rendre  aux 
cylindres. 

En  réduisant  1  ouverture  du  régulateur,  la  vitesse  de  la  va- 
peur dans  son  passage  aux  cylindres  s*augnicnte  en  raison  de  la 
différence  entre  In  pression  dans  la  chaudière  et  la  pression 
dans  les  conduits  de  vapeur  aux  cylindres.  La  puissance  de 
la  machine  serait  diminuée  s'il  était  vrai  que,  lorsque  le  ré- 
gulateur est  plus  ou  moins  ouvert,  la  machine  travaille  avec  plus 
ou  moins  de  puissance;  mais  cette  indication  est  loin  en  pratique 
d'être  absolue ,  et  Ton  se  tromperait  beancoup  si  pour  obtenir 
soit  le  maximum  de  vitesâe  de  la  machine,  soit  son  maximum 
d'efFort  dé  traction  sous  une  charge  considérable,  on  ouvrait 
complètement  le  régulateur.  L'expérience  démontre  que,  dans  ce 
cas,  il  y  a  une  absorption  de  vapeur  qui  n'est  point  en  rapport 
avec  le  maximum  d'efFet  utile;  et  quand  dès  le  départ  le  régula- 
teur est  complètement  ouvert,  en  peu  de  temps  la  quantité  d'eau 
diminue  dans  la  chaudière ,  au  point  que  Talimentation  devient 
très  difficile  sans  refroidir  la  chaudière  jusqu'à  rendre  la  pro- 
duction de  vapeur  et  la  pression  insuffisantes  à  la  marche.  La 
cause  en  est  dans  la  quantité  d'eau  que  la  vapeur  emporte  avec 
elle  par  suite  des  dispositions  de  construction  de  la  chaudière, 
et  dans  la  presque  impossibilité  de  la  machine  de  fournir  con- 
stamment une  quantité  de  vapeur  égale  à  celle  qui  est  débitée  par 
les  cylindres  à  de  grande  vitesses.  Au  moment  de  la  mise  en 
marche,  la  génération  de  la  vapeur  produite  par  le  passage  de  la 
flamme  par  les  tubes  a  pour  effet  d'augmenter  le  volume  de  l'eau 
en  diminuant  mécaniquement  sa  densité ,  son  niveau  s'élève  alors 
dans  la  chaudière.  On  conçoit  que,  dans  ce  cas,  si  toute  la  vapeur 
produite  s'écoule  sans  que  l'eau  qu  elle  tient  en  su^spension  et 


«{u  tfiW  cflipucve  iu«c  jKTifQ:c  jiv  oiuf  fyirrwuia  éams  la  chaudière 
>«ipên(e«rv  a  U  pcraHun  «iaoi»  jif-  cwinita^  lir  vape«r,  cette  eau , 
ein|>oftie«  par  k  «^ku-mic  .Îk  mafr««r.  gmirmifra  à  s'élever  avec  | 
elle^et  sera  «ncrâimw  Uaii>  jt  cvuukc  et  aa  iMurs;  il  laat  doDc 
ilinkiiMier  Tottvifrturv  da.  n*»iiiatttir  -it;  teiœ  Mirte  qae  la  pression 
Nelève  plus  dans  ia  oiiauiiierv  «me  «iao»  ne  paâ^açe  de  Tapeur.  Sous 
riiiâueuce  deofcce  pn^^aja,  la  vapeur  jc  ietrlke  davantage;  il  y  a 
une  sorte  d  .umfC  ^ui  a  pour  «rriic  ^aK»  «ioate  que  la  différence  de 
deusilé  entre  r«*aii  «t  ia  vapear  âc  ^»*"S^m»^  smtir  davantage,  la 
vapeur  abajudouae  Teau  «^«lie  ne  tenait  en  sospeosîiHi  que  par 
suite  uuiqucttiettt  de  la  vitesse  de  ioo  ascensico.  La  preuve  que 
le  uÀveou  île  Teau  ce  scieve  dans  la  cUiodière  que  par  Faction 
uiivaoique  de  ras4:cQ»ioo  de  la  vapear  produite  par  les  tubes, 
«'  est  que  lorsque  l'on  tvme  le  régulateur,  te  niveau  baisse  im- 
uiédiatemeut  jusqu  à  sou  poinc  recl. 

(«et  abaisseuwut  de  uiveau«  qui  a  lieu  toutes  les  fois  qu*on  ré- 
duit ou  (|u  ou  (cituc  couiplétcment  Toi-itice  de  sortie,  repose  sur 
IH  lui  physitjue  des  foiuiatious  de  v^ipeur  sous  différentes  pres- 


«tOIH 


IA*«u ,  aiusi  que  tous  les  autres  Uquides,  n'est  permanente  dans 
«ou  <Hiit  d'a^ivgatiott  qu  à  de  certaines  lempératnres  et  sous  de 
I  «I  luMuvi  pi itiiiolu  ;  aiusi,  la  transformation  des  liquides  en  va- 
|MH«  |H)Mt  «'eiïeeiuer  sous  linfluence  de  deux  circonstances  dif- 
»<^MJUl*5« ,  la  piH  ijsiott  et  U  température.  Si  on  abaisse  la  pression 
VHMi'^M,  MUr  l«  liquide  si|us  foire  varier  sa  température,  on  arri- 
vi'iM  k  un  poiul  où  sou  évapoiTition  aura  lieu.  Ainsi  Teau  se  vapo- 
i*M'i4  à  la  température  de  66*  si  Ton  pai  vient  à  réduire  à  o,25 
d  -liiH,*pl,6,v  la  pression  sut  sa  surface.  D'un  autre  coté,  si  on 
t  l^'vo  1«  Uuupiiimui^,  a^„^  ^^,i,^  varier  la  pression,  on  arrive  encore 
•  i^dMiM.  U.,  luj^iav»  eu  vapeur.  Ainsi,  sous  Tinfluence  de  la 
^MuMoi,OMl,uai»e  atmosphérique,  feau  ne  change  d'état  physi- 
||M*^  MM  H   loo'i  ,i  la  pvc,,ion  est  de  a  atmosphères  au  lieu  de  i, 

2\"\  '''';"  l^^nélatiou  qui  existe  entre  la  température  et  ia 
»"--'« .  loM  d.  U  pioduciion  de  vapeur,  que  rep^e  labaisse- 


mçDt  duniveau  de  Teau  dass  les  chaudières,  lorsqu  en  rétrécissant 
Torifice  de  dé^ag[einent,  ou  par  toute  autre  cause ,  on  aug[meDte  la 
pression  sur  le  liquide.  Il  arrive ,  en  efFet ,  qu'alors  la  température 
de  1  eau  ne  pouvant  varier  instantanément  pour  s'élever  au  degré 
correspondant  à  la  pression  que  Ton  suppose  subitement  modi- 
fiée, Tévaporation  cesse  pendant  un  certain  temps,  et  ne  se  re- 
nouvelle que  lorsque  la  chaleur  du  foyer  et  des  tuhes  a  porté  l'eau 
au  degré  nécessaire. 

Oo  peut  se  rendre  compte  Eacilement ,  d'ailleurs,  de  la  cause 
d'élévation  de  niveau  d'eau  dans  la  chaudière  par  le  fait  seul  de 
Tévaporation.  En  effet,  le  mélange  des  bulles  de  vapeur  a  né- 
cessairement pour  effet  de  déplacer  l'eau  et  de  faire  ainsi  occuper  à 
sa  masse  un  plus  grand  volume. 

5.  De  l'économie  de  combustible.  —  Nous  avons  dit  que  dans 
les  machines  nouvelles  les  dimensions  du  foyer  avaient  été  beau- 
coup augmentées.  Il  résulte  de  la  quantité  considérable  de  com- 
bustible que  CCS  foyers  peuvent  contenir  et  de  l'augmentation  de 
la  surface  de  chauffe ,  une  force  de  vaporisation  beaucoup  plus 
grande  qu'on  n'avait  pu  le  prévoir. 

On  avait^  on  effet,  cru  devoir  proportionner  l'augmentation  du 
foyer  à  celle  des  cylindres;  mais  l'énergie  du  tirage  résultant 
d'une  forte  quantité  de  vapeur  projetée  dans  la  cheminée  est 
venue  ajouter  ses  effets  à  ceux  de  la  masse  en  combustion,  et  la 
production  de  vapeur  a  dépassé  tout-à-fait  les  besoins  ordinaires 
des  machines. 

Cette  circonstance  nous  amène  à  entrer  dans  quelques  considé- 
rations sur  l'économie  de  combustible  à  introduire  dans  le  tra- 
vail des  machines  locomotives. 

Les  petites  machines  munies  de  cylindres  de  3o  à  3i  centimè- 
tres et  de  foyers  de  65  à  70  décimètres  carrés  n'engendrent  qu'une 
quantité  de  vapeur  égale  à  celle  qui  peut  être  débitée  à  une  vi- 
tesse de  9  lieues  à  l'heure  par  les  cylindres  à  une  pression  moyenne 
de  3  atmosphères  ;  cette  pression  est  suffisante  y  en  général ,  pour 
remorquer  les  convois  ordinaires,  qui  exigent  même  souvent 


qu  elle  emporte  soit  arrêtée  par  une  pression  dans  la  chaudière 
supérieure  à  ia  pression  dans  les  conduits  de  vapeur,  cette  eau, 
emportée  par  le  courant  de  vapeur,  continuera  à^  s*élever  avec 
elle,  et  sera  entraînée  dans  le  cylindre  et  au  dehors  ;  il  faut  donc 
diminuer  Touverture  du  régulateur  de  telle  sorte  que  la  pression 
s'éiève  plus  dans  la  chaudière  que  dans  le  passage  de  vapeur.  Sous 
Tinfluence  de  cette  pression,  la  vapeur  se  sèche  davantage;  il  y  a 
une  sorte  d  arrêt  qui  a  pour  effet  sans  doute  que  la  différence  de 
densité  entre  leau  et  la  vapeur  se  faisant  sentir  davantage,  la 
vapeur  ahandonne  Teau  qu'elle  ne  tenait  en  suspension  que  par 
suite  uniquement  de  la  vitesse  de  son  ascension.  La  preuve  que 
le  niveau  de  l'eau  ne  s'élève  dans  la.  chaudière  que  par  l'action 
mécanique  de  l'ascension  de  la  vapeur  produite  par  les  tubes, 
c'est  que  lorsque  l'on  ferme  le  régulateur,  le  niveau  baisse  im- 
médiatement jusqu'à  son  point  réel. 

Cet  abaisscment.de  niveau,  qui  a  lieu  toutes  les  fois  qu'on  ré- 
duit ou  qu'on  ferme  complètement  l'orifice  de  sortie,  repose  siiv 
la  loi  physique  des  formations  de  vapeur  sous  différentes  pres- 
sions. 

L!eau ,  ainsi  que  tous  les  auti^es  liquides,  n'est  permanente  dans 
son  état  d'agrégation  qu'à  de  certaines  températures  et  sous  de 
certaines  pressions;  ainsi,  la  transformation  des  liquides  en  va- 
peur peut  s'effectuer  sous  l'influence  de  deux  circonstances  dif> 
férentes ,  la  pression  et  la  température.  Si  on  abaisse  la  pression 
exercée  sur  le  liquide  sans  £[iire  varier  sa  température,  on  arri- 
vera à  un  point  ou  son  évaporation  aura.  lieu.  Ainsi  l'eau  se  vapo- 
risera à  la  température  de  66""  si  l'on  parvient  à  réduire  a  0,2 5 
d'atmosphère  la  pression  sur  sa  surface.  D'un  autre  côté,  si  on 
élève  la  température  sans  faire  varier  la  pression,  on  arrive  encore 
à  réduire  les  liquides  en  vapeur.  Ainsi,  sous  l'influence  de  la 
pression  ordinaire  atmosphérique ,  l'eau  ne  change  d  état  physi- 
(|ue  qu'à  1  oo**  ;  si  la  pression  est  de  3  atmosphères  au  lieu  de  1 , 
l'évaporation  n'a  plus  lieu  qu'à  i2i°,55. 

C'est  sur  cette  corrélation  qui  existe  entre  la  température  et  la 
pression,  lors  delà  production  de  vapeur,  que  repose  l'abaisse- 


mentduJiiveaa  deleau  dans  les  chaudières,  iorsqu  en  rétrécissant 
l'orifice  de  dégagement,  ou  par  toute  autre  cause ,  on  augmente  la 
pression  sur  le  liquide.  Il  arrive ,  en  efFet ,  qu'alors  la  température 
de  Teau  ne  pouvant  varier  instantanément  pour  s'élever  au  degré 
correspondant  à  la  pression  que  l'on  suppose  subitement  modi- 
fiée, l'évaporation  cesse  pendant  un  certain  temps,  et  ne  se  re- 
nouvelle que  lorsque  la  chaleur  du  foyer  et  des  tubes  a  porté  l'eau 
au  degré  nécessaire. 

Od  peut  se  rendre  compte  facilement,  d'ailleurs,  de  la  cause 
d'élévation  de  niveau  d'eau  dans  la  chaudière  par  le  fait  seul  de 
l'évaporation.  En  effet,  le  mélange  des  bulles  de  vapeur  a  né- 
cessairement pour  effet  de  déplacer  l'eau  et  de  faire  ainsi  occuper  à 
sa  masse  un  plus  grand  volume. 

5.  De  L'ÊcoifoiiiE  de  combustible.  —  Nous  avons  dit  que  dans 
les  machines  nouvelles  les  dimensions  du  foyer  avaient  été  beau- 
coup augmentées.  Il  résulte  de  la  quantité  considérable  de  com- 
bustible que  ces  foyers  peuvent  contenir  et  de  l'augmentation  de 
la  surface  de  chauffe ,  une  force  de  vaporisation  beaucoup  plus 
Grande  qu'on  n'avait  pu  le  prévoir. 

On  avaity  en  effet,  cru  devoir  proportionner  l'augmentation  du 
foyer  à  celle  des  cylindres;  mais  l'énergie  du  tirage  i^ésultant 
d'une  forte  quantité  de  vapeur  projetée  dans  la  cheminée  est 
venue  ajouter  ses  effets  à  ceux  de  la  masse  en  combustion ,  et  la 
production  de  vapeur  a  dépassé  tout-à-fait  les  besoins  ordinaires 
des  machines. 

Cette  circonstance  nous  amène  à  entrer  dans  quelques  considé- 
rations sur  l'économie  de  combustible  à  inti'oduire  dans  le  tra- 
vail des  machines  locomotives. 

Les  petites  machines  munies  de  cylindres  de  3o  à  3i  centimè- 
tres et  de  foyers  de  65  à  70  décimètres  carrés  n'engendrent  qu'une 
quantité  de  vapeur  égale  à  celle  qui  peut  être  débitée  à  une  vi- 
tesse de  9  lieues  à  l'heure  par  les  cylindres  à  une  pression  moyenne 
de  3  atmosphères  ;  cette  pression  est  suffisante ,  en  général ,  pour 
remorquer  les  convois  ordinaires,  qui  exigent  même  souvent 


une  pression  moindre  et  par  suite  laissent  prendre  à  la  machine 
une  plus  grande  vitesse. 

Dans  les  nouvelles  machines  de  grande  dimension  la  surface 
de  chauffe  ayant  été  augmentée  dans  une  plus  grande  proportion 
quecelledes  cylindres,  elles  peuvent  satisfaire  à  la  même  vitesse  de 
9  lieues  en  maintenant  la  vapeur  qui  alimente  les  cylindres  à  une 
pression  de  3  atmosphères  et  demie ,  pression  qui  leur  est  ne'ces- 
saire  pour  traîner  sur  les  rampes  de  o"*  ,oo5  des  convois  ordinaires  ; 
mais  lorsque  ces  machines  fonctionnent  sur  le  chemin  de  fer  de 
Saint-Germain,  elles  produisent  des  quantités  de  vapeur  beaucoup 
trop  considérables  :  de  là  la  nécessité  de  régler  la  combustion* 

Aujourd'hui ,  les  moyens  que  les  conducteurs  de  machines  ont 
à  leur  disposition  pour  réduire  la  consommation  de  combustihie 
sont  de  peu  charger  la  grille,  ou  bien  d ouvrir,  pendant  la  mar- 
che, la  porte  du  foyer.  Ces  deux  moyens  ont  de  graves  inconvé- 
niens.  Quand  la  grille  est  peu  chargée,  la  moindre  quantité  de 
combustible  ajoutée  refroidit  beaucoup  le  foyer,  et  de  plus  Ja 
perte  du  coke  est  considérable  parceque  les  secousses  de  la  ma- 
chine lui  font  subir  sur  la  grille  un  mouvement  analogue  à  celui 
qu'il  éprouverait  dans  un  crible;  le  coke,  léger  par  lui-même, 
soulevé  par  le  tirage ,  n'étant  pas  maintenu  à  cause  du  peu  d'é- 
paisseur de  la  charge,  danse  sur  la  grille.  Ce  mouvement  ramène 
au  fond  du  foyer  les  plus  petits  morceaux,  qui  passent  alors  à  tra- 
vers les  barreaux  et  se  répandent  sur  le  chemin. 

L'ouverture  de  la  porte  du  foyer  pour  ralentir  la  combustion  a 
des  inconvéniens  plus  graves  encore;  en  lançant  une  grande 
quantité  d'air  froid  à  travers  les  tubes ,  le  refroidissement  qui  en 
résulte  cause  une  contraction  vive  dans  cette  partie  de  la  chau- 
dière, les  lois  de  dilatation  des  viroles  étant  différentes  de  celles 
de  la  boîte  à  feu  et  des  tubes  :  ces  lois  agissant  d'ailleurs  dans  des 
directions  diverses  pour  la  plaque  de  feu  ,  les  tubes  et  les  viroles, 
il  en  résulte  presque  toujours  une  altération  sensible  dans  les 
assemblages  et  des  fuites  par  les  tubes. 

Ces  fuites  prennent,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  plus 
ou  moins  d'intensité  quand  les  eaux  donnent  lieu  à  beaucoup  de 


dépôt,  pareeque  les  parties  calcaires  se  plaçant  entre  les  jointe 
que  les  mouvemens  de  la  dilatation  ont  momentanément  desser- 
rés ,  les  empêchent  de  se  rapprocher ,  et  donnent  alors  aux  fuites 
d'eau  par  les  joints  des  tohes  plus  d'intensité  qu  elles  n*en  au- 
raient. Il  arrive  même  quelquefois  qu'en  se  servant  d  eau  de  bonne 
qualité,  les  joints  des  tubes  qui  donnaient  issue  à  Tcau  finissent 
par  se  fermer.  Il  est  probable  que  cela  tient  à  ce  que  les  par- 
ties calcaires  qui  les  tenaient  ouverts  ont  été  pcu-à-peu  cn- 
traioées. 

Les  inconvéniens  des  deux  moyens  de  régler  la  consommation 
(la  combustible,  et  la  répugnance  que  les  mécaniciens  ont  à  les 
employer,  ont  pour  résultat  que  la  production  de  vapeur  dans 
les  machines  locomotives  n  est  jamais  réglée;  elle  est  très  énergi- 
que quand  le  foyer  est  rempU  de  coke  en  état  complet  d'incandes- 
cence; elle  est  à  peine  suffisante  quand  le  foyer  est  peu  chargé  on 
que  le  coke  nouvel lement  introduit  est  froid.  La  conséquence 
presque  forcée  de  cela  est  que  le  mécanicien  est  presque  toujours 
forcé  d'avoir  le  combustible  en  excès  dans  le  foyer,  et  de  produire 
par  conséquent  la  plupart  du  temps  un  excès  de  vapeur  qui  se- 
chappe  par  les  soupapes  ;  qu'il  est  privé  des  moyens  de  régler  son 
feu  d'après  la  production  de  vapeur  qui  lui  serait  nécessaire,  et 
ne  peut  ménager  son  foyer  dans  le  moment  où  «1  a  trop  d'é- 
nergie. 

Cet  inconvénient ,  déjà  très  grave  puisqu*il  entraîne  une  con- 
sommation aussi  considérable  qu'inutile  dans  les  machines  à  cy- 
lindres de  1 2  pouces  lorsqu'elles  ne  conduisent  pas  toute  leur 
charge,  ce  qui  est  le  plus  ordinaire,  va  le  devenir  beaucoup  plus 
avec  les  machines  à  grand  foyer;  il  est  donc  essentiel  d'introduire 
dans  ces  machines  des  nooyens  de  régler  le  tirage  dont  leur  con- 
ducteur puisse  se  servir  pour  mettre  en  rapport  la  combustion 
avec  le  travail  à  faire ,  c'est-à-dire  avec  la  vapeur  à  produire. 

6.  Des  Registbes  destinés  a  régleb  le  Tirage. — Un  des  moyen  s 
de  régler  le  tirage  est  un  diaphragme  ou  papillon  placé  pair  Ste- 
phenson  dans  la  cheminée  vers  l'extrémité  du  tuyau  d'échappé- 


ment.  Ce  papillon  est  ouvert  au  milieu  pour  ne  point  produire 
«robstacle  à  lecbappement  de  la  vapeur;  mais  il  peut  fermer  au 
besoin  toute  issue  dans  la  cbcminëe  à  la  flamme  du  foyer  et  aux 
gaz  produits  par  la  combustion.  (}e  régulateur  est  manœuvré  par 
le  conducteur  de  la  machine  au  moyen  d'une  tige  à  levier. 

Le  papillon  de  Stephenson  est  d'ailleurs  utile  pour  un  autre 
usage;  en  effet,  lorsqu'on  éteint  le  feu  d'une  macbine  qui  a  ter- 
miné son  service ,  la  grille  se  trouvant  entièrement  dégarnie  et 
même  démontée,  l'air  entre  par  là  avec  la  plus  grande  affluencc, 
parceque  la  chaleur  de  la  machine  entretient  un  tirage  très  vif. 
L'effet  de  ce  passage  d'air  froid  est  désastreux  pour  une  chau- 
dière par  les  raisons  déjà  expliquées.  Si  Ton  adapte  à  la  cheminée 
un  papillon  de  Stepheuson,  et  qu'on  ait  soin  de  le  fermer  dans  ces 
circonstances,  le  courant  d'air  ne  peut  pas  avoir  lieu,  et  il  en 
résulte  un  excellent  effet.  Un  autre  moyen  que  nous  verrions 
un   grand  avantage  à  employer  conjointement  avec    le    pré- 
cédent serait   de  placer  à  la  naissance  du  conduit  d'échappé- 
ment  un  second  conduit  s'ouvrant  dessous  la  boite  à  fumée  par 
un  robinet  à  large  ouverture.  Ce  robinet  serait  manœuvré  par  le 
mécanicien,  par  une  tige  à  levier;  en  l'ouvrant,  une  certaine  partie 
de  la  vapeur  inutile  passerait  par  ce  conduit;  la  quantité  qui 
sortirait  par  le  tuyau  d'échappement  débouchant  dai^s  la  cheminée 
étant  ainsi  réduite,  le  tirage  serait  diminué;  il  pourrait  même 
être  presque  supprimé.  Ce  moyen  aurait  un  avantage  notable 
sur  l'autre,  car  en  augmentant  par   le  fait  de  l'ouverture  du 
robinet   la  section  des  orifices  servant  à  l'éclrappement ,  il  ré- 
duirait la  pression  que  la  vapeur  comprimée  par  l'exiguité  de  l'o- 
rifice d'échappement  épriouve'pour  sortir,  et  augmenterait  ainsi  la 
force  de  la  machine.  Nous  croyons  donc  devoir  en  recommander 
l'emploi;  l'expéiicnce  a  déj^  indiqué  quelque  chose  d'analogue  à 
ce  que  nous  conseillons  ici.  Sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain, 
une  des  machines  de  Bury  ayant  un  grand  excès  de  puissance 
de  vaporisation ,  son  conducteur  imagina  de  la  faire  fonctionner 
en  tenant  constamment  ouvert  le  robinet  de  vidange  du  conduit 
d'échappemçnt.  Cette  disposition  a  eu  pour  résultat  un  tirage  plus 


modère,  mais  toujours  saffisant,  et  par  conséquent  une  certaine 
économie  de  combustible  ;  il  manquait  pour  le  compléter  de  pou- 
voir à  volonté  régler  l'ouverture  de  ce  robinet,  et  d*aug[menter  au 
besoin  cette  ouverture  jusqu'à  annuler  presque  complètement  le 

tirage. 

7.  Des  Explosions.  —  Nous  avons  peu  de  chose  à  dire  sur  les 
explosions  des  machines  locomotives  ;  ce  genre  d*accidens  ne  peut 
être  attribué  qu'à  la  volonté  du  conducteur  ou  à  un  défaut  de 
surveillance  de  sa  part.  Le  premier  devoir  est  de  veiller  à  ce  que 
les  deux  soupapes  débitent  toutes  deux  la  vapeur  à  la  pression  de 
5  atmosphères  au  plus.  Une  machine  n*est  pas  en  règle,  quand,  à 
cette  pression ,  la  soupape  variable  émet  seule  de  la  vapeur  ;  la 
soupape  fixe  doit  être  aussi  sensible  que  Tautre. 

Il  est  probable  que  les  explosions  si  rares  dont  il  a  été  question 
jusqu'à  présent  n'ont  eu  d'autres  causes  que  l'imprudence  des 
conducteurs  qui  ont  voulu  élever  trop  haut  la  pression,  et  ont  em- 
pêché le  débit  des  soupapes  ;  peut-être  aussi  cette  imprudence 
était-elle  combinée  avec  un  faux  système  de  clouure  et  d'embou- 
tissage de  la  t6le  et  la  rupture  des  grands  boulons  intérieurs  de 
laf  plaque  de  l'avant  ;  nous  indiquerons  seulement  ce  point  aux 
constructeurs  sans  l'affirmer,  parceque  nous  connaissons  quel- 
ques chaudières  où  les  clouures  et  les  dispositions  des  feuilles 
sont  moins  bien  entendues  que  dans  d'autres  pour  résister  aux 
pressions  intérieures.  Les  explosions  sont  dangereuses  pour  les 
conducteurs ,  parceque  c'est  toujours  la  plaque  du  devant  dont 
la  snrfiice  plane  est  d'une  dimension  considérable  qui  tend  à  céder 
le  plus  tôt  sous  l'effort  de  la  pression  ;  elles  sont  sans  le  moindre 
danger  pour  les  voyageurs^  parceqn'elles  ont  lien  par  dé- 
chirure. 

Sur  le  diemin  de  fer  de  Paris  à  Saint-Germain ,  les  conducteurs 
ne  peuvent  charger  leurs  soupapes  variables  au-delà  de  5  atmos- 
phères ;  cet  exeàiple  devrait  être  imité  généralement.  Quant  aux 
soupapes  fixes ,  elles  sont  hors  de  la  portée  des  conducteurs ,  et 
vérifiées  souvent  par  le  chef  surveillant  de  conduite.  A  l'aide 
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(le  ces  piécautions^,  les  explosions  doivent  être  regardées  comme 
!  impossibles. 

l^ne  dernière  observation  suffira  pour  démontrer  aux  mé- 
caniciens rinutiiité  d'augmenter,  dans  la  plupart  des  cas ,  la  pres- 
sion en  serrant  les  smipapes  :  c'est  que  lorsqu'on  augmente  ainsi 
la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière,  la  machine  acquiert 
seulement  par-là  le  pouvoir  de  conduire  un  train  plus  lourd , 
mais  cela  n'a  pas  d'influence  sensible  sur  la.  vitesse  ;  ils  sentiront 
alors  qu'en  se  rendant  coupables  d'une  faute  très  grave  ils  n'en 
retirent  même  pas  les  fruits  qu'ils  se  promettaient;  en  effet,  la 
vapeur  agissant  dans  les  cylindres  à  une  pression  moindre  que 
relie  de  la  chaudière,  à  quoi  sert  d'augmenter  cette  dernière 
(|uand  une  plus  grande  ouverture  du  régulateur  suffit  pour  que 
la  tension  dans  les  cylindres  augmente.  L'important,  pour  la  vi- 
tesse ,  c'est  de  produire  dans  le  mémQ  temps  une  plus  grande 
quantité  de  vapeur  à  la  tension  voulue ,  afin  de  satisfaire  à  un 
plus  grand  nombre  de  coups  de  piston  ,  et  non  pas  de  produire 
octte  vapeur  sous  une  pression  plus  élevée  qu'on  n'en  a  besoin. 
Que  le  mécanicien  s'attache  donc  uniquement  à  diriger  le  feu  et 
ralime.ntation  de  la  manière  convenable;  il  importe  qu'il  se  pé- 
nètre bien  de  cette  idée. 

8.  Appareils  de  distribution  de  vapeur  kt  régulateurs.  — 
Après  les  appareils  de  génération  de  vapeur  viennent  ceux  qui 
servent  à  sa  distribution ,  c'est-à-dire  destinés  à  la  faire  passer 
(le  la  chaudière  dans  les  cylindres ,  où  elle  exerce  sur  les  pistons 
la  pression  qui  produit  leur  mouvement  et  fait  fonctionner  la 
machine;  ceux  qui  servent  ensuite  à  la  faire  passer  des  cylin- 
dres d^ns  la  cheminée  où  elle  produit  le  tirage  p^r  son  échappe- 
ment. Ces  conduits  de  distribution  ont,  avec  les  appareils  de 
même  destination  dans  les  machines  fixes,  de  notables. dif- 
férences. 

La  prise  de  vapeur  ou  l'orifice  par  lequel  elle  s'introduit  dans 
les  conduits  de  distribution  est  placée  dans  Tintériieur  de  la 
chaudière  et  s  ouvre  à  la  partie  supéiieurcdu  d^me  qui  1^  sur-. 


monte;  l'objet  de  ce  dôme  est  ainsi  de  porter  le  plus  hautpos» 
sible  l'introdaction  de  vapeur ,  afin  de  lui  donner  le  temps  d'a- 
bandonner l'eau  qu'elle  tient  en  suspension.  Le  conduit  par 
lequel  s'introduit  la  vapeur  se  prolonge  dans  la  <baudièrc 
jusqu'à  son  extrémité,  il  sort  par  la  caisse  à  fumée  et  là  se  bifur- 
que pour  distribuer  la  vapeur  dans  chaque  cylindre;  ce  conduit 
est  fermé  dans  l'intérieur  par  un  appareil  appelé  régulateur  qui 
sert  à  régler  l'introduction  de  vapeur  dans  les  cylindres;  cet  ap> 
pareil  est  en  même  temps  obturateur ,  c'est-à-dire  qu'il  fermr 
complètement  le  passage  de  la  vapeur;  la  prise  de  vapeur  est 
placée  soit  en  tête  de  la  chaudière  au-dessus  de  la  boite  à  feu , 
soit  vers  l'extrémité  près  de  la  cheminée.  Dans  le  premier  cas  , 
lorsque  le  conduit  traverse  complètement  la  chaudière ,  il  est  atta- 
ché aux  deux  faces  opposées  de  ses  extrémités ,  et  comme  il  no 
se  prêterait  pas  facilement  aux  jeux  de  la  dilatation ,  il  est  muni 
d'un  stufFen-box. 

Les  joints  des  pièces  qui  forment  le  conduit  de  vapeur  dans  la 
chaudière  doivent  être  faits  avec  le  plus  grand  soin,  afin  que 
Tcau  ne  s'introduise  pas  dans  le  conduit;  la  section  du  conduit 
est  ordinairement  égale  ou  supérieure  à  celle  des  lumières  ou 
passage  de  vapeur  dans  les  cylindres;  il  en  est  de  même  des  ori- 
Bces  que  le  régulateur  ouvre  ou  ferme. 

Les  régulateurs  ont  des  formes  diflférentcs;  mais  le  plus 
généralement  adopté  est  composé  de  deux  disques  superposés  ^ 
dont  l'un  est  mobile  ;  ils  sont  tous  deux  découpés  de  manière  à 
ce  que  les  parties  ouvertes  puissent  se  correspondre  ou  se  croiser 
pour  laisser  passage  à  la  vapeur  ou  l'arrêter. 

Le  disque  mobile  est  retenu  sur  le  disque  fixe  par  la  pression 
de  la  vapeur  et  par  une  vis  et  on  ressort  ;  le  ressort  est  nécessaire 
parcequ'il  arrive  quelquefois  que  la  pression  de  vapeur  pourrait 
devenir  plus  élevée  dans  le  condiflt  de  vapeur  que  dans  la  chau- 
dière. Vous  expliquerons  cela  quand  il  sera  question  de  la  mar- 
che à  contre^vapeur. 

D'autres  formes  de  régulateur  ont  été  adoptées;  dans  les  uns, 
00  a  appliqué  le  principe  des  soupapes;  dans  les  autres,  celui  des 


robincU;  dans  d autres  encore,  celui  des  tiroirs;  les  meilleurs 
sont  ceux  qui  mettent  en  frottement  le  moins  de  surfaces  ,  et 
dans  lesquels  le  mouvement  de  l'appareil  donne  lieu  au  moindre 
effort  ;  pour  cela,  il  importe  d'éviter,  par  des  dispositions  conve- 
nables ,  Feffort  nécessaire  pour  vaincre  la  pression  .de  vapeur, 
en  1  équilibrant  par  une  pression- à-peu-près  égale;  d'éviter  aussi 
les  frottemens  qui  résulteraient  de  la  dilatation  inégale  de  pièces 
ajustées  et  enfermées  les  unes  dans  les  autres  ;  les  régulateurs  où 
des  surfaces  cylindriques  sont  en  frottement  ont  cet  inconvé- 
nient au  plus  haut  degré  ;  il  y  a  lieu  de  rejeter  aussi  les  régula-» 
leurs  qui  exigent  des  hélices  à  l'intérieur  de  la  chaudière,  sur  les^ 
quels  agirait  la  pression  de  la  vapeur. 

Ce  qu'il  importe  surtout  c'est  qu'un  mécanicien  connaisse  par> 
faitement  la  forme  du  régulateur  de  sa  machine,  car  le  degré 
d'ouverture  de  cet  appareil  est  pour  les  machines  délicates  et  de 
faibles  dimensions  une  des  bases  fondamentales  d'une  marche 
régulière  ;  une  trop  grande  ouverture  du  régulateur  exténue  en 
peu  de  momens  la  production  de  vapeur;  une  trop  faible  ouver- 
ture diminue  trop  la  force  produite  par  la  machine  et  ralentit 
beaucoup  sa  marche. 

9.  Des  Cylindres,  des  Boites  a  tiroir  et  des  Tiroirs. — La  va- 
peur  passant  par  le  conduit  bifurqué  qui  se  rend  aux  cylindres  , 
passe  par  la  boite  à  tiroir  dans  laquelle  se  produit  le  travail  de 
sa  distrihution  alternative  des  deux  côtés  du  piston. 

L'introduction  de  la  vapeur  est  facile  à  comprendre  :  le  fond 
de  la  boite  à  tiroir  est  percé  par  trois  orifices  appelés  lumières  ; 
les  deux  lumières  extrêmes  conduisent  dans  l'intérieur  du  cylin- 
dre par  ses  deux  extrémités.  Un  couvercle  appelé  tiroir  ou  coquilhy 
soumis  à  un  mouvement  de  va-et-vient,  découvre  alternativement 
ces  deux  lumières,  et  comme  pendant  le  travail  de  la  machine  la 
boite  à  tiroir  reste  constamment  remplie  de  vapeur,  celle-ci  s'in- 
troduit dans  le  cylindre  pendant  l'instant  que  chaque  lumière 
reste  découverte.  L'introduction  de  la  vapeur  est  comme  on  le 
voit  réglée  d'une  manière  très  simple.  Reste  à  expliquer  la  sortie 


de  la  vapeur.  Toutes  les  fois  que  la  vapeur  s'introduit  d'un  côté 
du  piston,  il  faut  que  celle  qui  lui  a  fait  accomplir  la  révolution 
précédente  s'échappe  :  à  cet  effet ,  une  troisième  lumière  est 
percée  sur  le  fond  de  la  boite  à  tiroir,  elle  n'est  en  commu- 
nication ni  avec  le  cylindre,  ni  avec  la  botte  à  tiroir  où  séjourne 
la  vapeur;  elle  est  séparée  de  celle-ci  et  constamment  couverte 
par  le  couvercle  mobile  ou  tiroir  qui  couvre  ou  découvre  alter- 
nativement les  deux  lumières  extrêmes  ;  elle  conduit  à  l'exté- 
rieur par  un  tuyau  qui  s'ouvre  dans  la  cheminée.  Comme  le 
couvercle  mobile  du  tiroir  qui  la  couvre  est  creux ,  il  résulte 
de  son  mouvement  alternatif  que  lorsqu'il  découvre  une  des  lu- 
mières extrêmes  pour  laisser  s'introduire  la  vapeur  dans  le  cy- 
lindre ,  il  met  en  communication  par  son  intérieur  l'autre  lumière 
extrême  avec  celle  du  milieu;  alors  la  vapeur,  qui  à  la  demi- 
révolution  précédente  du  piston  s'était  introduite  dans  le  cylindre 
par  la  lumière  alors  découverte,  ressort  par  le  même  orifice,  entre 
dans  l'intérieur  du  tiroir,  y  trouve  la  lumière  de  sortie  et  s'y  pré- 
cipite; ainsi,  la  boite  à  tiroir  sert  toujours  au  passade  de  la  va- 
peur qui  s'introduit  dans  les  cylindres  ;  le  tiroir  fait  servir  uni- 
quement sa  cavité  intérieure  au  passage  de  la  vapeur  qui  sort  des 
cylindres.  Les  deux  lumières  extrêmes  admettent  la  vapeur  quand 
elles  sont  découvertes ,  et  elles  la  rendent  alternativement  à  la 
lumière  du  milieu  quand  elles  sont  couvertes  par  le  tiroir.  Ainsi, 
le  tiroir  ne  découvre  jamais  qu'une  lumière  extrême  à-la-fois  pour 
l'introduction  de  la  vapeur,  et  il  couvre  en  même  temps  les  deux 
antres  pour  la  sortie  de  vapeur  par  son  intérieur.  Ainsi,  la  pres- 
sion de  vapeur  qui  existe  dans  la  boite  à  tiroir  s'exerce  sur  le  pis- 
ton. Sous  le  tiroir,  la  vapeur  mise  en  communication  avec  l'atmo- 
sphère perd  instantanément  sa  pression.  Le  piston  est  donc 
vivement  poussé  d'un  côté  par  la  prassion  de  la  vapeur;  de  l'autre 
côté  il  ne  rencontre  d'obstacle  qu'une  pression  qui  s'affaiblit  su- 
bitement. Or,  c'est  la  différence  de  ces  deux  pressions  qui  fait 
fonctionner  la  machine  :  s'il  y  avait  égalité  entre  elles ,  le  piston 
resterait  en  équilibre  et  sans  mouvement.  Pour  que  cette  différence 
soit  la  plus  grande  possible,  il  faudrait  que  la  pression  de  la  vapeur 


qui  s'introduit  dans  le  cylindre  ne  fut  pas  moindre  que  celle  qui 
existe  dans  la  chaudière,  et  que  la  pression  de  la  vapeur  qui  sort 
(les  cylindres  ne  fût  pas  plus  g^rande  que  la  pression  de  Tatmo- 
sphère  dans  lequel  elle  s^échappe;  mais  ce  but  est  difBcile  à  at- 
teindre. Les  pistons  des  machines  locomotives  étant  animés  d'une 
très  grande  vitesse,  la  vapeur  est  obligée  de  prendre  dans  les  lu- 
mières d'introduction  une  vitesse  qui  est  en  raison  inverse  de  la 
section  de  la  partiedécou  verte  de  la  lumière  avec  l'aire  du  cylindre. 
Cette  vitesse  se  trouve  encore  affectée  par  l'irrégularité  provenant 
de  la  transmission  du  mouvement  circulaire  en  un  mouvement  rec- 
tiligne  au  moyen  d'une  manivelle;  une  manivelle  suivant  un  mou- 
vement régulier  transmet  à  une  tige  rectiligne  horizontale  un  mou- 
vement dont  la  vitesse  est  représentée  par  0,293  pour  le  quart  de 
la  circonférence  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  verticale,  et  par 
0,707  pour  le  quart  qui  se  rapproche  le  plus  de  rborizontale.  Ainsi, 
la  vitesse  totale  du  piston  se  compose  d'un  minimum  et  d'un  maxi- 
mum ;  le  minimum  a  lieu  quand  la  manivelle  passe  du  dessus  au 
dessous  de  l'horizon,  le  maximum  quand  elle  accomplit  le  quart 
de  cercle  de  passage  d'un  côté  à  l'autre  de  la  verticale;  en  d'autres 
termes,  plus  la  direction  du  mouvement  d'une  manivelle  s'ap- 
proche du  parallélisme  de  la  tige  rectiligne  quelle  conduit,  plus 
la  vitesse  transmise  à  cette  tige  est  grande,  plus  elle  s'éloigne  de 
ce  parallélisme  pour  s'approcher  d'une  direction  perpendicu- 
laire à  cette  tige  rectiligne,  plus  le  mouvement  qu'elle  lui  im- 
prime est  lent. 

Lorsque  la  machine  marche  à  sa  plus  grande  vitesse,  c'est- 
à-dire  à  60  kilomètres  par  heure,  ou  i  kilomètre  par  minute? 
la  dimension  des  roues  étant  de  1  m.  60 ,  et  leur  circonfé- 
rence de  5  mètres,  le  nombre  des  révolutions  de  chacun  des 
pistons  est  de  200  par  minute,  et  celui  de  leur  course  est  de 
400  :  celte  course  étant  de  0,46,  cela  fait  une  vitesse  du  piston 
de  184  mètres  par  minute,  onde  3™  06  par  seconde,  au  lieu  de 
I  mètre  qui  est  la  vitesse  que  l'on  donne  aux  pistons  dans  les  ma- 
chines fixes.  Les  dimensions  des  lumières  étant  ordinairement 
du  dixième  de  l'aire  du  piston,  la  vitesse   de    la  vapeur  dans 
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les  ] ornières  serait  de  3o  mètres  par  seconde,  si  les  lumières 
étaieot  toujours  complètemeot  ouvertes  quand  le  piston  accom- 
plit sa  course;  mais  il  nen  est  pas  ainsi,  et  cette  ouverture  totale 
D  a  lieu  qu'au  milieu  de  la  course  et  à  un  point  ou  le  piston  a  une 
vitesse  une  fois  et  demie  aussi  forte  que  la  vitesse  moyenne  que 
nous  venons  d'indiquer  :  cette  vitesse  par  les  lumières  serait  donc* 
de  So".  Tenant  compte  en  outre  des  contractions  qui  réduisent 
l'ouverture  aux  3/3 ,  on  arrive  à  trouver  que  la  vapeur  a  une  vi- 
tesse moyenne  aux  lumières  de  75  à  80*"  par  seconde.  Cette  vitesse, 
qui  est  fort  considérable ,  ne  produit  pas  cependant  un  effet  aussi 
nuisible  qu'il  y  aurait  lieu  de  le  craindre  au  premier  abord.  La  vi- 
tesse d'écoulement  de  la  vapeur  dans  le  vide  est  de  plus  de  600* 
\ar  seconde;  dans  l'atmospbère,  la  vitesse  de  la  vapeur  qui 
s  écoule  est  de  437""  quand  la  pression  absolue  de  la  vapeur  est 
de  deux  atinosphères. 

Cette  vitesse  est  encore  de  365*"  pour  une  pression  effective 
duD  quart  d'atmosphère  ou  absolue  de  i*%  a5;  enfin  la  pression 
génératrice  de  la  vitesse  d'écoulement  de  80"*  ne  sera  que  de  un 
cinquantième  d'atmosphère  seulement. 

La  résistance  causée  par  les  lumières  d'introduction  est  donc 
parfaitement  insensible  même  aux  grandes  vitesses;  mais  fût-elle 
considérable,  elle  n'aurait  encore  aucun  effet  fâcheux  :  en  effet,  à 
une  vitesse  de  i5  lieues  à  l'heure,  la  chaudière  ne  peut  fournir 
an  cylindre  que  de  la  vapeur  à  une  pression  réduite,  qu'importe 
alors  que  cette  réduction  ait  lieu  en  partie  par  les  lumières,  au 
lieu  de  l'être  en  totalité  par  le  régulateur? 

Mais,  si  nous  n'avons  pas  de  perte  de  force  provenant  des  lu- 
mières d'introduction,  il  n'en  est  pas  de  même  des  lumières  d'é- 
cbappement.  lia  pression  que  la  vapeur  exigera  po«r  son  écoule- 
ment sera  toujours  en  défalcation  de  la  pression  utile ,  et  cette 
pression  pourra  être  considérable;  car  la  vitesse  devra  étiv 
énorme,  pour  que  les  cylindres  se  vident  instantanément.  Il  faut 
alors  que  la  vitesse  de  80'", qui  était  suffisante  quand  elle  durait 
toute  la  course ,  devienne  beaucoup  plus  considérable  pour  dé- 
barrasser immédiatement  un  côté  du  cylindre. 


En  second  lieu  la  vapeur  au  sortir  des  cylindres  se  réunit  dans 
un  tuyau  rétréci  au  bout  et  présentant  un  second  obstacle.  Le  but 
de  cette  espèce  de  tuyère  est  d  activer  le  plus  possible  le  tirage. 
Mais  la  résistance  qu  elle  produit  est  naturellement  au  détriment 
de  la  force  motrice  ;  on  peut  s  en  rendre  compte,  du  reste,  en  sup- 
posant qu  a  la  vitesse  de  1 6  lieues  le  cylindre  soit  rempli  de  va  - 
peur  à  3  '*,  yS  qui  se  détende  successivement  et  s*écoule.  En  cal- 
calant'le  volume  de  cette  vapeur  avec  détente  successive,  on 
trouve  qu'il  est  à  peu  près  le  double  de  celui  du  cylindre.  Pre- 
nant le  volume  total  de  vapeur  fourni,  ayant  la  section  du  tuyau 
d'échappement,  qui,  par  sa  conicité,  ne  présente  que  peu  de  con- 
traction ,  on  arrive  à  ce  résultat,  que,  supposant  que  l'écoulement 
ait  lieu  constamment,  la  vapeur  aurait  une  vitesse  moyenne  de 
2  50"  correspondant  à  une  pression  génératrice  d'un  quart  d'at- 
mosphère. Ce  résultat,  qui  sera  étudié  et  développé  phis  loin ,  in- 
dique qu'à  de  grandes  vitesses  l'échappement  absorbe  une  frac- 
tion notable  de  la  puissance  de  la  machine.  Ajoutant  à  cela  qu*à 
ces  mêmes  vitesses  la  vapeur  motrice  doit  nécessairement  dimi* 
nuer  de  pression  et  qu'en  dernier  lieu  les  résistances  de  l'air  aug- 
mentent et  finissent  par  devenir  importantes,  on  comprend  faci- 
lement qu'il  y  ait  certaines  limites  de  vitesse  que  l'on  ne  puisse 
dépasser  avec  certaines  machines  quand  même  elles  marcheraient 
à  vide. 

Ces  limites,  qui  étaient  d'abord  de  1 6  à  1 8  lieues  à  l'heure,  se 
sont  élevées,  pour  les  dernières  machines,  presqu'à  32  et  même 
2  5  lieues  à  l'heure. 

I  o.  Distribution  de  la  vapeuii  par  les  excentriques. — Ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  la  vapeur  s'introduisant  dans  les  cylindres  d'un 
côté  des  pistons,  et  s'échappant  simultanément  du  côte  opposé  à 
celui  où  elle  s'introduit,  exerce  sur  ces  pistons  une  pression  qui 
constitue  la  puissance ,  la  cause  du  travail  de  la  machine.  Il  est 
bonde  savoir  comment  cette  vapeur  est  distribuée  alternativement 
demanière  à  imprimer  aux  pistons  ce  mouvement  de  va-et-vient 
qui  se  transforme  en  un  mouvement  rotatif  et  force  la  machineàse 
déplacer.  Les  deux  pistons  sont  attachés  chacun  par  une  tige  fixe 


guidée  dans  sa  marche  rectiligne,  et  par  une  tige  mobile,  nommée 
bieJJe,  à  un  axe  coudé  formant  deux  manivelle»  d'éqnerre.  Sur  cet 
axe  sont  montées  les  deux  roues  dites  travailleuses  de  la  machine, 
qui  reçoivent  ainsi  directement  des  pistons  un  mouvement  rotatif. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  distribuer  la  vapeur  au  commen- 
cement de  la  course  des  pistons  était  d  employer  le  mouvement 
rotatif  de  ce  même  axe  à  conduire,  en  même  temps  que  les  roues 
(le  la  machine,  deux  excentriques  menant  les  tiroirs  par  un  i*en- 
voi  de  mouvement;  de  placer  les  excentriques  sur  Taxe  des  roues 
de  manière  à  dégager  du  tiroir  les  lumières  d'introduction  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres,  et  à  couvrir  sous  lui  celles  de  sortie  de 
la  vapeur  au  commencement  de  la  course  des  pistons  ;  pour  cela 
chaque  excentrique  a  été  monté  sur  Taxe  des  roues  d'équerre 
avec  la  manivelle  du  cylindre  dont  il  conduit  le  tiroir.  Pour 
bien  comprendre  ce  qui  se  passe  alors ,  il  ne  faut  pas  oublier  que 
lorsqu'une  manivelle  transmet  un  mouvement  à  une  tige  horizon- 
tale, elle  imprime  à  cette  tige  un  mouvement  rapide  quand  elle 
traverse  la  verticale,  et  lent  lorsqu'elle  traverse  l'horizontale. 

D'après  cette  loi  géométrique,  lorsque  deux  manivelles  sont  mon- 
tées d'équerre  sur  le  même  axe  et  transmettent  leur  mouvement 
à  deux  tiges  rectilignes ,  bien  que  les  manivelles  soient  animées  de 
la  même  vitesse,  le  mouvement  des  tiges  qu'elles  conduisent  a 
une  vitesse  différente  pour  chacune. 

Or,  le  mouvement  lent  est  justement  pour  le  piston  celui  où  il 
se  trouve  au  commencement  et  à  la  fin  de  sa  course,  puisque  c'est 
le  moment  où  la  manivelle  traverse  l'horizontale.  Si  donc  l'excen- 
trique est  monté  d'équerre  avec  la  manivelle,  le  moment  où  il  tra- 
versera la  verticale  et  donnera  le  plus  de  vitesse  au  tiroir  cor- 
respondra avec  le  moment  le  plus  lent  du  piston  et  à  la  position 
horizontale  de  la  manivelle;  l'introduction  de  vapeur  et  son 
échappement  qui  dépendent  du  même  mouvement  de  tiroir  au- 
ront donc  lieu  subitement  et  simultanément  toutes  les  fois  que  la 
manivelle  sera  horizontale,  ô'est4-dire  que  le  piston  aura  achevé 
une  course  et  en  commencera  une  autre. 

De  plus ,  on  remarquera  que  lorsqu'une  manivelle  est  placée 
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ti'éqiiciT<3  avec  une  seconde  manivelle  sur  un  axe,  quand  Tune 
passe  de  l'horizon  à  l'horizon  en  faisant  une  demi-révolution 
Ta  litre  passe  de  h.  verticale  à  la  verti(5ale  :  or  si  ces  deux  mani- 
\-ellcs  transmettent  cliietcune  un  mouvement  rcctiligne  à  une  tige, 
lati^rc  menée  par  la  première  manivelle  subira  un  seul  mouve- 
ment dans  une  même  direction,  latig^e  menée  par  l'autre  manivelle 
subira  la  même  quantité  de  mouvement,  mais  partagée  en  deux 
directions  contraires.  Il  résulte  de  cette  propHété  géométrique 
que  dans  une  machine  locomotive,  au  moment  où  la  manivelle  est 
liori;;oijtaic  et  le  piston  au  commencement  de  sa  course,  pendant 
la  première  moitié  de  cette  course  le  tiroir  mené  par  l'excentrique 
qui  était  vertical  subit  un  mouvement  qui  découvre  totalement  la 
lumière  quand  Texcentrique  arrive  à  l'horizon  ;  et  dans  la  seconde 
moitié  de  la  course  de  la  manivelle,  le  tiroir  revient  sur  lui-même 
('t  recouvre  la  lumière  qu'il  avait  découverte.  Il  se  trouve  ainsi 
tout  prêt  pour  découvrir  la  lumière  opposée  au  commencement 
de  la  course  suivante. 

Il  résulte  encore  de  là  que  lorsque  la  manivelle  est  horizontale , 
l'excentrique  étant  vertical  les  deux  lumières  d'introduction  de 
«peur  sont  fermées. 

Tel  est  le  principe  de  distributions  de  vapeur.  Ce  n'est  pas  le 
lieu  d'entrer  ici  dans  les  détails  de  toutes  celles  qui  sont  en  usage, 
elles  ne  diffèrent  pas  essentiellement  l'une  de  l'autre.  Ces  détails 
seront  donnés  à  leur  place.  Les  renvois  de  mouvement  des  excen- 
tri([ues  aux  tiroirs  se  font  par  des  pièces  légères  et  mobiles;  ce- 
pendant comme  les  tiroirs  glissant  sous  la  pression  de  la  vapeur 
éprouvent  un  frottement  considérable,  ces  pièces  sont  fatiguées. 
Halles  s'altèrent  très  souvent  par  l'usure  des  excentrique»  et  par 
ie  jeu  des  calages  des  leviers,  ou  des  charnières  d'assemblage;  elles 
cèdent  aussi  par  trop  d'élasticité.  Ces  causes  d'altération  ont  une 
inHuence  d'autant  plus  grave  qu'un  retard  de  quelques  millimètres 
dans  le  tiroir  a  une  importance  majeure  sur  la  régularité  de  la 
distribution  ;  et  comme  la  course  de  l'excentrique  est  la  même  que 
(■{•lie  du  tiroir,  les  retards  de  mouvement  et  les  perte?  de  vitesse 
qui  ont  lieu  par  les  causes  ci-dessus  dans  les  renvois  de  mouve- 


meut  doivent  être  évites  avec  le  plu»  grand  soin.  L  attention  fa 
plus  sévère  du  conducteur  doit  se  porter  sur  ce  point. 

Les  distributions  de  vapeur  peuvent  se  suspendre  au  moyen  de 
feviers  de  déclanchement,  qui  détachent  les  tiges  des  excentriques 
du  levier  de  conduite  des  tiroirs  ;  elles  peuvent  ainsi ,  et  au  moyen 
du  même  levier  de  déclanchement ,  ran verser  pendant  la  marche 
le  mouvement  des  tiroirs  de  manière  à  le  rendre  contraire  à  la 
marche  de  la  machine. 

Ce  renversement  de  là  distribution  de  vapeur  nesteuiplovéqur 
lorsque  les  autres  moyens  d*arrét  de  la  machine  sont  insuffisans. 
Dans  ce  cas ,  les  lumières  d'introduction  de  vapeur  se  trouvent  de'*- 
couvertes  au  moment  et  du  côté  où  ie  piston  revient  sur  lui-même; 
la  vapeur  remplit  alors  le  cylindre  entier  et  s'oppose  ainsi  à  la 
marche  du  piston ,  qui ,  s'il  n  est  pas  arrêté ,  rafoule  la  vapeur 
dans  la  chaudière.  Dans  ce  même  moment,  la  lumière  d'échappe- 
ment se  trouve  couverte  sous  le  tiroir,  et  par  conséquent  mise  on 
communication  avec  l'air- qui  est  aspiré  par  la  marche  du  piston , 
rentre  par  le  tuyau  d'échappement  et  remplit  le  cylindi^.  C'est 
ainsi  que  la  marche  de  la  machine  à  contre  vapeur  refoule  de  I  air 
dans  la  chaudière;  aussi  les  soupapes  ne  tardent-elles  pas  à  s  ou- 
vrir et  à  émettre  de  la  vapeur  mélangée  d'air. 

1 1.  Alimentation!  de  la  chaudière.  —  Après  le  moyen  <\c  pro- 
duire de  la  vapeur  et  de  la  distribuer  dans  les  cylindres ,  viennent 
ceux  de  renouveler  Teau  dans  la  chaudière  à  mesure  qu'elle  se 
trouve  absorbée  par  le  travail  de  la  machine.  Deux  pompes  servent 
à  cet  efFet  :  elles  sont  aspirantes  et  refoulantes  ;  leur  piston  est  un 
plongeur  comme  dans  les  machines  fixes  actuelles  ;  elles  reçoivent 
Teau  du  tenderet  la  transmettent  à  la  chaudière.  Le  volume  de  l'eau 
débitée  par  une  de  ces  pompes  est  suffisant  pour  alimenter,  dans- 
vingt  minutes  environ,  la  consommation  d'eau  de  la  niarhine 
pendant  une  heure  de  marche.  On  peut  régler  la  quantité  d'e;ui 
que  fournissent  les  pompes  et  même  rendre  leur  débit  continu, 
mais  cela  n'est  possible  qu'avec  les  machines  nouvelles ,  dont  les 
foyers  sont  très  puissans  ;  les  autres  machines  sont  beaiiconp  trop 


sensibles  pour  ne  pas  faire  succéder  les  unes  aux.auU'es  les  deux 
causes  de  refroidissement  momentané  de  la  chaudière ,  Talimçn^ 
tation  d'eau  et  la  recharge  du  foyer  en  combustible. 

^  12.  Du  MÉcàNiSME  ET  DE  SA  DISPOSITION. —  il  nous  reste ,  pour 
achever  les  indications  générales  sur  les  inachines  locomotiVes,  à 
parler  de  la  disposition  de  leur  mécanisme. 

Le  travail  de  la  machine  naissant  dans  les  cylindres ,  les  efforts 
produits  par  eux  partent  de  la  botte  à  fumée  dans  laquelle  les 
cylindres  sont  enfermés.  Ces  efForis  ont  lien  dans  deux  sens , 
puisque,  suivant  que  la  vapeur  est  d'un  côté  ou  de  l'autre  des  pis- 
tons, ils  impriment  aux  tiges  un  eiïbrt  de  traction  ou  de  pression. 

Ces  efforts .  se  transmettant  dans  toute  leur  énergie  à  l'axe 
coudé ,  il  est  nécessaire  que  cet  axe  soit  rattaché  à  la  botte  à 
cylindres  par  un  système  de  membrures  très  solide.  A  cet  effet , 
la  chaudière  est  posée  sur  un  châssis  avec  lequel  elle  est  assemblée 
par  des  supports  boulonnés  ;  mais  il  est  vrai  de  dire  que,  dans 
la  plupart  des  machines  connues  ,  cet  assemblage  est  défectueux  ; 
il  semble  qu'il  n'ait  eu  pour  objet  que  de  faire  supporter  au  châssis 
le  poids  de  la  chaudière  et  non  pas  en  même  temps  de  Tassurer 
contre  les  efforts  horizontaux  qu'exercent  les  forces  développées 
dans  les  cylindres.  Il  en  résulte  que  dans  beaucoup  de  machines, 
après  quelques  mois  de  travail,  il  se  manifeste  un  jeu  sensible, 
pour  un  œil  exercé ,  entre  la  boîte  des  cylindres  et  les  supports 
d'assemblage  de  la  chaudière  sur  le  châssis.  C'est  sous  le  châssis 
que  sont  placés  les  coussinets  ou  boites  à  graisse  dans  lesquels 
tournent  les  fusées  d'extrémité  des  essieux ,  qui  supportent  tout 
le  poids  de  la  machine. 

Si  ces  coussinets  étaient  le  seul  point  de  résistance  opposé  aux 
cylindres ,  il  est  probable  que  bientôt  non-seulement  les  supports 
de  la  chaudière  sur  le  châssis  ne  résisteraient  pas ,  mais  que  de 
plus  l'essieu  si  vivement  sollicité  dans  les  deux  sens  horizontaux 
par  les  manivelles,  et  retenu  seulement  dans  ses  extrémités ,  rece- 
vrait des  vibrations  qui  entraîneraient  promptement  sa  rupture. 
C'est  pour  obvier  à  cela  que  la  boîte  des  cylindres  est  rattachée  à 


l'essieu  coudé  par  quatre  ou  au  moins  trois  membrures  en  fer. 
Ces  membrures  sont  fortement  boulonnées  à  la  botte  des  cylin- 
dres ,  et  portent  chacune  un  collier  eu  enivre  dans  lequel  l'essieu 
coudé  est  enfermé.  Ce  collier  peut  varier  verticalement,  et  il  faut 
qu'il  en  soit  ainsi  à  cause  du  jeu  des  ressorts  et  des  ressauts  qui 
séparent  souvent  l^essieu  de  la  chaudière  ;  mais  dans  le  sens  hori- 
zontal ,  qui  est  celui  des  efforts  principaux  auxquels  Tessien  coudé 
doit  résister,  le  collier  est  invariablement  tenu  au  moyen  de  coins 
suspendus  opérant  comme  des  clés  pour  serrer  les  coussinets 
contre  Tessieu.  D après  cette  disposition,  l'essieu  coudé  est  con- 
tenu par  six  points  difFérens,  ou  au  moins  cinq,  qui  se  rattadient  à 
la  botte  à  cylindres^et  dans  lesquels  il  exerce  son  mouvement  rota- 
tif. L'attention  du  conducteur  doit  être  portée  à  ce  que  ces  moyens 
d  attache  remplissent  constamment  leur  but  ;  et  à  cet  effet ,  quand 
les  coussinets  de  Tessieu  viennent  à  s* user,  il  les  resserre  en  re- 
haussant les  coins.  . 

Les  trois  membrures  ou  grandes  traverses  dont  nous  venons  de 
parler  sont  attachées  à  leur  extrémité ,  du  côté  de  l'essieu ,  à  des 
oreilles  boulonnées  à  la  botte  à  feu  ;  mais  il  importe  que  ce  joint 
ne  soit  pas  très  rigide  et  laisse. à  froid  un  peu  de  jeu  pour  Talon- 
gement,  par  le  motif  signalé  plus  haut,  que  les  grandes  traverses 
ne  sont  pas  sujettes  au  même  alongement  par  la  dilatation  que 
le  corps  de  la  chaudière;  et  quand  cet  alongement  a  lieu,  la 
chaudière  tirant  sur  les  grandes  traverses ,  les  joints  avec  la  botte 
à  feu  se  fatiguent  dans  leur  ajustement  et  livrent  passage  à  l'eau 
contenue  dans  les  doubles  parois  de  la  botte  à  feu. 

Dans  une  machine  nouvelle  on  a  supprimé  les  traverses  du 
milieu,  et  Ton  s'est  appuyé  directement  à  la  botte  à  feu  pour  Bxer 
les  colliers  qui  maintiennent  Fessieu  coudé.  L'expérience  pronon- 
cera sur  le  bon  ou  mauvais  succès  de  cette  nouvelle  disposition 
qui  nous  parait  peu  justifiée. 

Il  reste  à  faire  remarquer  que  la  nécessité  de  réduire  les  poids 
des  machines  locomotives  a  conduit  à  l'emploi  presque  exclusif 
du  fer  dans  leur  composition.  Il  en  résulte  que  dans  toutes  les 
pièces  mises  en  frottement  l'une  contre  l'autre  par  un  mouvement 


rotatif  ou  rectilignc  les  surfaces  glissant  lune  contre  l'autre  sont 
proportionnellenient  plus  faibles  que  dans  les  machines  fixes  or- 
dinaipes  dans  lesquelles  la  fonte  est  employée  dans  de  fortes  di- 
mensions, soit  pour  les  axes,  les  balanciers,  les  bielles,  les  guides, 
les  excentriques,  etc.  Or,  il  est  fort  important  de  savoir  que,  dans 
les  machines ,  lés  frottemens  ne  dépendent  pas  sealement  des 
pressions ,  mais  de  la  propriété  plus  ou  moins  complète  du  métal 
de  supporter  ces  pressions  sans  altération.  Quand  Taltération  des 
coussinets  a  lieu,  les  frottemens  se  manifestent  avec  une  extrême 
énergie,  la  matière  s'échauffe,  se  lime  en  grippant,  se  fond  même 
quelquefois.  Pour  empêcher  cette  altération ,  on  tient  constam- 
ment alimenté  d'huile  les  surfaces  en  frottement,  et  cela  est  d'au- 
tant plus  nécessaire  que  les  surfaces  sont  en  général  pour  les 
sommes  de  pression  qu'elles  supportent  réduites  presqu'à  leur 
limite  minimum.  Aussi  la  moindre  négligence  sur  ce  point  a-t-ellc 
de  graves  inconvëniens  :  le  premier  est  d'augmenter  considéra- 
blement la  résistance  de  la  machine  et  souvent  d'arrêter  sa  mar- 
che, le  second  d'user  les  coussinets  très  rapidement,  le  troisième 
de  causer  la  rupture  des  pièces  par  suite  de  leur  échaufTement 
et  des  efforts  auxquels  elles  sont  soumises  S 

Le  plus  petit  échauffement  des  coussinets  soumis  à  de  fortes 
pressions  changeant  immédiatement  les  conditions  de  dureté  ré-> 
ciproques  des  métaux  en  frottement,  augmente  l'adhérence  entre 
leurs  surfaces,  elles  se  creusent  et  se  déchirent,  et  l'huile  ne 
rétablit  jamais  complètement  le  bon  travail  des  surfaces  ainsi 
altérées. 

C'est  donc  dans  une  rigoureuse  attention  dans  le  graissage  que 
se  trouve  une  des  plus  sûres  conditions  de  conservation  et  de  bon 
travail  des  machines.  Un  autre  soin  noh  moins  nécessaire  doit 

<  On  comprendra  facilement  de  quelle  importance  est  le  graissage  quand 
on  saura  que  pour  le  fer  frottant  sur  le  bronze,  par  exemple,  le  coëfticieni 
de  frottement  quand  les  surfaces  sont  bien  graissées  est  de  0,07  à  0,08  de  la 
pression;  quand  les  surfaces  sont  seulement  onctueuses  et  mouillées  d'eau  il 
devient  égal  à  0,19  et  enfin  il  s'élève  à  o,35  quand  les  surfaces  sont  très  peu 
onctueuses. 


t'ti^  porté  à  maintenir  àutaot  que  possible  toutes  tes  pièces  ùntu 
leur  état  premier  et  nomialcle  montage.  Une  machine  composée 
de  pièces  si  nombreuses  et  sujettes  à  de  si  Fortes  vibrations  Sous 
riniïaensc  des  chocs  et  des  efforts  rapides  et  incessans  qu'elle 
éprouve,  prend  naturellement  une  certaine  mobilité  dans  ses 
assemblages;  c est  à  préveuir  cette  mobilité  que  le  conducteur 
doit  s'appliquer;  il  ne  doit  laisser  dans  les  coussinets  que  le  jeu 
nécessaire;  il  doit  remplacer  les  pièces  qui  s'usent  et  resserrer  les 
montages  qui  se  relâchent.  Ces  assemblages  sont  d'ailleurs  dis- 
posés de  manière  à  parer  aux  inconvéniens  de  Fusure  partout  où 
elle  se  manifeste  dans  les  pièces  mises  en  frottement. 

i3.  De  l'Adhérekce. —  On  avait  d'abord  supposé  que  l'adhé- 
rence qui  pourrait  exister  entre  les  roues  des  machines  et  les 
rails  ne  sellait  pas  sufBsante  pour  permettre  de  remorquer  des 
poids  considérables,  et  l'on  commença  par  faire  marcher  les 
machines  sur  des  crémaillères  ;  mais  on  reconnut  bientôt  que 
Tadhérence  des  roues  aux  r^ils,  quelque  polies  que  fussent  les 
surfaces  en  contact,  était  très  suffisante,  et  que,  de  plus,  l'emploi 
des  crémaillères  ne  pouvait  se  faire  que  dans  une  marche  très 
lente. 

Cette  adhérence  varie  en  effet  suivant  le  plus  ou  moins  de 
propreté  des  rails  du  5*  au  i5*  du  poids  que  portent  les  roues 
motrices  des  machines;  et  comme  ce  poids  est  ordinairement  de 
.')  tonnes,  les  roues  peuvent  sans  glisser  se  prêter  à  un  effort  de 
looo  k.  au  plus,  à  320  k.  au  moins  :  cela  excède  de  beaucoup  le 
travail  ordinaire;  en  effet,  le  poids  des  convois  se  partage  <'n  deux 
parties  :  celui  des  machines  et  celui  des  wagons.  Le  frottement 
développé  par  les  machines  équivaut  à  8  k.  par  tonne  et  celui  des 
renvois  à  4  1^-  environ;  les  machines  étant  supposées  de  lo  ton- 
nes absorbent  donc  8o  k.;  il  reste  alors  dans  le  poids  représen- 
tant l'effort  auquel  l'adhérence  fait  équilibre  de  920  à  aSo  k.  qui 
permettent  la  traction  de  23o  tonnes  au  plus  ou  de  62  tonnes  au 
moins. 

Les  trains  ordinaires  de  voyageurs  dans  l'exploitation  courante 


étant  de  six  voitures  faisant  un  poids  de  trente  tonnes  quand 
elles  sont  remplies  de  voyageurs  ^  le  poids  qui  représenterait  la 
somme  d'adhérence  nécessaire  pour,  remorquer  ce  poids  serait 
de  1 20  kil. ,  et  avec  la  machine  et  son  tender  de  220  kil.  au  plus  ; 
les  limites  les  plus  ordinaires  de  l'adhérence  étant  du  sixième  au 
dixième ,  il  serait  suffisant  de  faire  porter  un  poids  de  2  tonnes  et 
demie  aux  roues  motrices  des  machines  dont  le  service  ordinaire 
serait  limité  aux  trains  dont  il  est  question  ci -dessus. 

Mais  loin  de  là,  le  poids  des  machines  de  1 2  tonnes  est  réparti, 
savoir  : 

Sur  les  l'oues  motrices 5  tonn.  5         ^ 

Sur  les  roues  de  devant 4    —     ^ 

Sur  les  roues  de  derrière  .  .  .  .  •     2     — 


Total.  ..12     — 

Cette  répartition  a  sans  doute  l'avantage  de  permettre  à  une 
machine  de  remorquer  des  poids  considérables  et  de  faibles 
poids  ;  mais  elle  a  aussi  le  grave  inconvénient  d'être,  pour  le 
chemin  de  fer,  une  cause  de  fatigue  et  de  dénivellations  dans  la 
position  des  rails  qui  exigent  de  fréquentes  réparations. 

Cette  influence  si  nuisible  du  poids  des  machines  a  été  démon- 
trée par  des  résultats  d'expériences  incontestables. 

Le  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester  était  muni  de 
rails  de  20  kilog.  à  l'époque  de  son  ouverture,  le  poids  des  ma- 
chines locomotives  était  de  5  tonnes;  mais  il  fut  démontré  en  peu 
de  mois,  par  la  légèreté  des  pièces  et  la  mobilité  que  prirent  les 
assemblages,  par  la  faiblesse  de  la  surface  de  chauffe  de  la  chau- 
dière, que  le  poids  devait  en  être  porté  à  7  et  8  tonnes  ;  mais  sous 
l'influence  de  ce  poids  et  des  grandes  vitesses  des  machines,  le  che- 
min fut  bientôt  mis  dans  un  état  très  inquiétant,  les  rails  fléchis- 
saient pour  la  plupart  ou  rompaient. 

l4'  Des  Effets  de  la  machine  sur  les  rails. —  Il  est  facile  de  se 


vendre  compte  des  effets  des  machines  snr  les  rails  ;  ces  effets 
sont  la  conséquence  directe  des  vices  inbérens  au  mode  de  pose 
suivi  jusqu'à  ce  jour,  vices  d'ailleurs  bien  connus  des  ingé- 
nieurs, et  auxquels  ils  s'efforcent  de  remédier. 

Un  chemin  de  fer  est  simplement  posé  sur  le  sol ,  il  n'y  est  rat- 
taché par  d'autre  lien  que  son  poids  et  celui  de  la  faible  couche  dr 
terreou  de  sableqni  enveloppe  les  traverses.  Lors  du  passage  d'une 
machine  locomotive,  le  terrain  est  déprimé  par  l'influence  du  poids, 
il  s'infléchit  suivant  son  plus  ou  moins  d'élasticité  et  suivant  aussi 
que  le  rail  reporte  la  pression  sur  une  plus  ou  moins  grande  por- 
tien  de  sa  surface.  Le  rail  suit  cette  inflexion  ;  et  comme,  lorsqu'il 
s'affaisse  sous  la  machine,  il  se  relève  à  l'avant  et  l'arrière ,  cela 
produit  un  mouvement  d'ondulation  chaque  fois  qu'il  passe  un 
train.  Cet  effet  est  tellement  énergique  que  dans  les  pentes  de  1 1  à 
1 4  millimètres  la  simple  influence  du  travail  fait  descendre  in- 
sensiblement les  rails. 

L'effet  de  cette  ondulation  générale  des  rails  n'aurait  pas  un 
très  grand  inconvénient  si  les  inflexions  se  bomaieut  aux  limites 
d'élasticité  du  terrain;  mais  il  est  loin  d'en  être  ainsi:  les  vibra- 
tions qu'elle  produit  ont  encore  une  antre  cause  que  celle  qui  est 
inhérente  au  terrain  même;  cette  cause  est  dans  l'inégalité  de  ré- 
sistance des  rails.  En  eïfet  à  l'endroit  du  joint  le  rail  n'ofTre  plus 
la  même  résistance  que  dans  les  autres  parties;  le  poids  se  trouve 
donc  sur  ce  point  reporté  sur  une  plus  faible  surface  du  terrain  : 
à  l'infléchissement  des  rails  d'abord  plus  considérable  dans  cette 
partie  succède  leur  relèvement  après  le  passage  dii  poids,  la  tra- 
verse est  alors  détachée  du  sol,  et  toutes  les  fois  qu'elle  a  à  suppor- 
ter de  nouveau  le  poids  des  roues  du  convoi  elle  est  abaissée  de 
nouveau  par  un  choc  violent  contre  le  sol  qui  se  déprime  de  plus 
en  plus.  Ces  vibrations  n'ont  sans  doute  que  quelques  millimètres, 
un  centimètre  au  plus  pour  limite  dans  les  mauvaises  poses  ;  mais 
cela  suffit  pour  occasionner  des  chocs  à  chaque  passage  de  rail , 
annoncés  par  une  espèce  de  martelage  dont  la  cause  est  dans  ladif- 
férence  de  niveau  que  prennent  les  rails  à  leur  joint.  Celui  qui 
est  sous  l'influence  de  la  charge  s'affaisse,  l'autre  reste  élevé,  et  les 
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roues  en  surmontant  cet  obstacle  éprouvent  un  choc  dont  le  bruit 
signale  le  plus  ou  moins  d'intensité. 

On  peut  concevoir  d'après  cela  combien  la  destruction  d*nn 
chemin  de  fer  avec  des  rails  de  20  kil.  devait  être  rapide  sous 
Tinfluence  de  poids  aussi  considérables  que  ceux  des  machines  et 
wagons  et  à  de  si  grandes  vitesses  ;  il  y  eut  nécessité  de  prendre 
inmiédiatement  un  parti ,  car  le  mal  cix)issait  avec  une  rapidité 
vraiment  effrayante. 

Les  mesures  prises  furent  de  deux  natures  :  la  première  fut  de 
remplacer  les  rails  de  ao  kil.  par  des  rails  de  3o  kil.  Mais  comme 
cette  opération  ne  pouvait  se  faire  que  progressivement,  elle  eût 
été  insuffisante  ;  on  se  détermina  alors  à  mettre  2  roues  de  plus 
sous  les  machines  à  4  roues.  On  avait  remarqué  en  effet  queFac- 
tiou  la  plus  nuisible  des  machines  sur  le  chemin  provenait  de  la 
manière  dont,  à  la  suite  des  vibrations  que  nous  avons  indiquées 
plus  haut,  les  roues  plongeaient  aux  joints  desrails;  on  se  borna 
alors  à  reporter  une  partie  du  poids  des  machines  sur  deux  roues 
à  l'arrière  dans  le  moment  du  plongemeut,  et  pour  cela  on  se  con- 
tenta de  placer  simplement  ces  roues  de  manière  à  ne  leur  faire 
porter  quand  la  machine  était  vide  qu'une  fraction  extrêmement 
minime  de  leur  poids  pour  empêcher  le  ballottement  du  ressort, 
puis  quand  la  machine  était  remplie  d  eau  les  ressorts  se  char- 
geaient de  5oo  kilog.  de  plus  environ.  Ce  moyen, quelque  minime 
qu'il  semblât  en  apparence,  devint  efficace  au-delà  de  tout  espoir  ; 
il  resta  bien  évident  que  dans  les  vibrations  du  travail  les  raues 
de  derrière  se  chargeaient  d'une  partie  notable  du  poids  des  ma- 
chines, puisque  la  dégradation  du  chemin  s'arrêta,  et  l'on  put  at- 
tendre patiemment  le  remplacement  des  rails  légers  qui  n'aurait 
même  plus  été  nécessaire  si  le  chemin  n'avait  pas  du  être  parcouru 
à  des  vitesses  extrêmement  considérables. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'expliquer  comment  il  se  fait  que 
dans  les  machines  à  4  roues  l'axe  coudé  soit  forcément  chargé 
de  plus  de  moitié  du  poids.  Quand  les  cylindres  sont  placés  entre 
les  roues ,  il  faut  que  les  manivelles  de  l'axe  coudé  échappent  le 
front  de  la  boîte  à  feu;  alors  une  partie  notable  de  la  machine  se 


trouve  placée  en  arrière  de  l'essieu  coudé.  La  botte  à  feu,  la 
partie  carrée  de  la  chaudière,  la  place  du  mécanicien  se  trouvent 
pour  ainsi  dire  en  porte-à-faux  en  dehors  de  l'essieu  coudé  »  et  le 
chargent  démesurément. 

On  voit  cependant  que  la  distribution  du  poids  des  machines 
sur  six  roues  n'a  pas  été  faite  pour  distribuer  le  poids  également , 
mais  comme  moyen  de  ménager  la  voie  en  ne  reportant  que  peu-» 
dant  un  faible  instant  du  travail  une  portion  du  poids  des  roues 
motrices  sur  celles  d'arrière;  cela  s'explique  :  sur  le  chemin  de  fer 
deLiverpool  à  Manchester,  il  se  trouve  de  fortes  pentes  de  lo 
millimètres,  et  comme  il  importe  de  conserver  aux  machines 
une  somme  d'adhérence  à-peu-près  égale  à  l'effort  maximum 
quelles  peuvent  faire,  on  n'a  pas  cru  devoir  chercher  à  diminuer 
te  poids  porté  par  les  roues  motrices.  La  forme  des  machines 
à  six  roues  n*a  donc  de  différence  avec  les  machines  à  quatixî  roues 
que  par  l'addition  de  deux  roues  sur  l'arrière,  ne  fonctionnant  que 
dans  les  secousses.  Cette  modification,  peut-être  rationnelle  pour 
des  chemins  de  fer  tels  que  celui  de  Liverpool  à  Manchester,  sur 
lequel  se  trouvent  des  pentes  variables  et  très  fortes,  est  in- 
complète pour  d'autres  chemins  de  fer.  En  effet,  les  machines  doi- 
vent être  construites  en  vue  du  chemin  sur  lequel  elles  doivent 
fonctionner;  si  un  chemin  est  court,  les  départs  sont  fréqueus  , 
les  convois  sont  ordinairement  légers  ;  si  les  pentes  sont  faibles , 
l'effort  fait  par  les  machines  estpresque  le  même  sur  toute  la  ligne; 
un  service  de  ce  genre  n'exigeant  pas  un  effort  considérable ,  la 
limite  de  l'adhérence  peut  être  faible,  et  le  poids  porté  sur  les 
roues  motrices  beaucoup  plus  faible;  mais  comme  on  ne  peut 
décharger  les  roues  motrices  sans  charger  celles  de  l'avant 
beaucoup  plus  que  celles  de  l'arrière ,  le  faible  diamètre  des 
roues  de  l'avant  devient  dans  les  machines  actuelles  une  cause 
notable  d'augmentation  de  frottement.  Ce  frottement  croissant 
en  raison  inverse  du  diamètre  des  roues ,  il  importe  de  ne  pas  ôter 
du  poids  sur  les  grandes  roues  pour  le  reporter  sur  les  petites. 
Aussi,  est-il  beaucoup  à  regretter  que  l'on  n'ait  pas  généralement 
dans  les  machines  augmenté  le  diamètre  des  roues  de  Tavant.  Il 


est  à-peu -près  certain  que  cet  avantage  sera  bientôt  reconnu,  et 
qu'il  amènera  de  g^randes  économies  dans  les  dépenses  de  répa- 
ration des  chemins. 

Les  autres  avantages  de  l'addition  de  deux  roues  aux  machines 
a  quatre  roues,  cest  quelles  ont  cessé  de  galoper,  que  leurs 
déviations  latérales  résultant  principalement  de  l'affaissement 
inégal  à  droite  ou  à  gauche  des  traverses  ont  perdu  de  leur  in- 
tensité,  que  leur  mécanisme  s'est  mieux  conservé,  leurs  assem- 
blages se  sont  maintenus  davantage,  les  fuites  par  les  tubes  sont 
devenues  moins  fréquentes,  enfin,  en  cas  de  rupture  de  l'essieu 
coudé ,  il  n'y  a  pas  dé  danger  qu'elles  sortent  de  la  voie. 

Une  question  fortement  agitée  sur  le  meilleur  choix  des  dis- 
positions à  donner  aux  machines  locomotives  a  été  celle  du 
châssis  en  dehors  ou  en  dedans  des  roues.  L'expérience  a  décidé 
pour  les  châssis  extérieurs ,  d'accord  en  cela  avec  les  principes. 
Un  arbre  supposé  rigide,  sollicité  dans  un  sens  rotatif  par  des 
forces  rectilignes,  tourne  avec  d'autant  plus  de  stabilité  que  ses 
coussinets  sont  à  de  plus  grandes  distances.  £n  supposant  qu'un 
axe  coudé  ne  soit  tenu  par  ses  coussinets  que  vers  son  milieu , 
lorsqu'il  sera  sollicité.par  des  forces  agissant  dans  des  sens  diffé- 
rens  et  opposés  comme  celles  qui  lui  sont  transmises  par  les  cy- 
lindres ,  il  cessera  dès  la  moindre  usure  des  coussinets  d'être  per- 
pendiculaire au  mouvement  des  pistons;  il  affectera  au  contraire 
un  angle  d'autant  plus  grand  que  les  coussinets  seront  plus  rap- 
prochés du  centre.  Alors  les  rebords  en  saillie  des  roues  viendront 
frapper  contre  les  rails,  la  machine  subira  de  violentes  déviations 
latérales  dangereuses  à  de  grandes  vitesses.  Il  en  sera  de  même,  et 
par  une  cause  semblable,  lorsque  les  manivelles,  au  lieu  d'être 
le  plus  rapprochées  du  milieu  de  l'axe  coudé ,  seront  placées  à  son 
extrémité ,  comme  cela  a  lieu  dans  les  machines  oii  on  a  mis  les 
cylindres  à  l'extérieur.  L'usure  des  coussinets  a  aussi  dans  ce  cas 
pour  résultat  de  donner  une  grande  intensité  aux  déviations  la- 
térales. 

|5.  Des  Machines  destinées  kv  tiiaksport  des  MARCHANnisEs. 


—  Pour  les  transports  de  marchandises  on  a  Thabitude  d'em- 
ployer des  machines  dont  les  roues  motrices  sont  accouplées 
aux  roues  de  devant  au  moyen  de  bielles;  ces  roues  sout  alors  d'un 
diamètre  égal  aux  premières.  Cet  accouplement  n'a  d  autre  but 
que  d'augmenter  Fadhérence  en  y  faisant  participer  le  poids  porté 
par  les  roues  de  l'avant  de  la  machine. 

La  charge  portée  par  les  roues  étant  ordinairement  sur  le  che- 
min de  Liverpool  à  Manchester  de  5  tonnes ,  et  l'adhérence  d'un 
5' de  ce  poids  au  maximum,  cela  suffirait  pour  remorquer  25o 
tonnes  sur  un  chemin  de  niveau  ;  mais  le  minimum  de  l'adhé- 
rence pouvant  descendre  au  1 5',  les  machines  ne  pourraient 
avancer  sans  glisser  même  avec  un  peu  plus  du  tiers  de  la  charge 
ci-dessus. 

Les  convois  ordinaires  de  voyageurs  sont  sur  ce  chemin  d'un 
tiers  à  un  quart  du  poids  que  les  machines  pourraient  remorquer 
a  une  petite  vitesse  sur  toute  la  ligne,  la  rampe  de  lo  millim.  ex- 
ceptée ;  la  puissance  des  machines ,  calculée  uniquement  d'après 
les  dimensions  du  cylindre,  des  manivelles  et  des  roues,  est 
alors  trois  ou  quatre  fois  plus-  forte  que  la  résistance  à  vaincre. 
L'adhérence  pour  ces  sortes  de  convois  est  par  conséquent  tou- 
jours suffisante ,  et  les  retards  par  glissement  sont  très  rares  et 
imperceptibles. 

Pour  les  transports  des  marchandises  il  n'en  est  pas  ainsi  ; 
les  trains  sont  considérables,  l'adhérence  doit  faire  équilibre  à 
ta  puissance  totale  des  machines,  et  l'accouplement  est  alors 
employé  ;  mais  cet  accouplement  a  de  graves  inconvéniens  : 
il  entraîne  des  frottemens  considérables  causés  par  l'inégalité  du 
diamètre  des  roues,  conséquence  de  l'usure  des  cercles  des  jantes 
et  des  coussinets  d'ajustement  des  bielles  d'accouplement. 

Il  fait  éprouver  aux  machines  une  grande  difficulté  de  travail 
dans  les  courbes  de  faible  rayon. 

Les  bielles  d'accouplement  sont  aussi  sujettes  à  se  briser  et 
peuvent  faire  dërayer  la  machine  en  arc-boutant  sur  le  sol. 

Les  accouplemens  se  dérangent  à  de  grandes  vitesses. 

Vue  machine  accouplée,  dont  les  roues  glissent  dans  un  temps 
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déneige  par  exemple,  éprouve  des  torsions  considérables  dans 
la  plupart  des  pièces  en  mouvement. 

Dans  un  beau  temps,  les  bielles  d'accouplement  n'étant  plus 
nécessaires ,  deviennent  un  embarras. 

Ces  inconvéniens  ont  conduit  M*  Melling  à  employer  sur  le 
chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester  une  autre  méthode  de 
transmettre  aux  roues  de  devant  la  solidarité  du  mouvement  de» 
roues  motrices  :  c'est  de  placer  entre  ces  rôties  un  rouleau  por- 
tant sur  les  cercles  des  jantes  de  chacune  et  pressé  à  Volonté  par 
une  force  considérable  au  moyen  de  petits  cylindres  a  pistons 
dans  lesquels  on  introduit  la  vapeur  quand  on  veut  augmenter 
l'adhérence  de  la  machine. 

Le  succès  de  cette  application  est  donné  avec  détails  dans  un 
article  fort  intéressant  de  M.  Edwards^Woods ,  imprimé  dans  le 
second  volume  des  Transactions  des  ingénieurs  civils  anglais. 

i6.  Du  Tender. — A  la  sifîle  d'une  machine  locomotive  en 
mouvement,  est  attenant  un  charriot  nommé  tender,  monté  géné^ 
ralement  sur  quatre  roues,  et  quelquefois  sur  six  roues.  Il  con- 
tient l'eau  et  le  combustible  nécessaires  pour  alimenter  le  foyer 
«t  la  chaudière  pendant  ^o  kilomètres  au  plus,  et  25  au  moins. 
Pour  les  voyages  qui  dépassent  cette  limite,  des  réservoirs  deau 
et  des  dépôts  de  coke  sont  ménagés  sur  l'étendue  de  la  ligne 
à  des  distances  convenables,  et  permettent  de  prolonger  le  par- 
cours à  des  distances  que  limite  seulement  la  solidité  de  la  ma- 
chine employée. 

Le  tender  est  lié  avec  sa  machine  par  un  boulon  exactement 
ajusté  d.ins  une  chape;  ce  boulon  doit  résister  à  toutes  les  force» 
développées  par  la  machine  :  la  caisse  à  eau  du  tender  commu- 
nique à  la  machine  par  les  deux  tuyaux  des  pompes  alimentaires^ 
La  liaison  par  les  corps  des  pompes  se  fait  au  moyen  d'un  tuyau 
articulé  nommé  raccordement,  et  dont  la  disposition  est  telle 
qu'il  peut  se  prêter  à  tons  les  mouvemens  latéraux  et  verticaux  de 
la  machine  et  du  tender.  Ces  mouvemens  sont  inévitables  par  les 
raisons  que  nous  avons  déjà  énoncées,  basées  sur  le  peu  de  sta- 
bilité du  chemin ,  sur  la  grande  vitesse  de  la  machine,  etc. —  Le 


boulon  permet  aussi  ces  mouvcmens,  excepté  ceux  d'alon^^c- 
ment. 

Les  tenders  bien  construits  doivent  présenter ,  d'ailleurs,  tou- 
tes conditions  de  légèreté  et  de  solidité.  Les  joints  des  feuilles  do 
tôle  qui  composent  le  réservoir  d'eau  doivent  être  bien  étanchcs. 
Us  robinets  de  conduite  d'eau  aux  pompes  doivent  aussi  bien 
contenir  leau,  et  c'est  là  une  condition  qui  n'est  pas  toujours 
remplie.  Le  combustible  du  tender  se  trouve  au  même  niveau  que 
le  foyer  ;  les  roues  sont  calées  sur  les  essieux  comme  dans  les  ma* 
chines,  et  le  poids  du  tender  est  suspendu  sur  ressorts  pour 
éviter  les  brusques  mouvemens  de  Fpau.  A  l'arrière  est  un  cro- 
chet attaché  à  un  puissaut  ressort  de  traction  et  de  choc ,  qui 
convertit  en  des  pressions  plus  ou  moins  énergiques  les  chocs 
e\ercés  par  l'allure  et  les  mouvemens ,  quelquefois  brusques , 
fies  machines. 
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SECONDE  PARTIE. 

DESCRIPTION  DÉTAILLÉE  DES  PIÈGES 
QUI  COMPOSENT  UNE  MACHINE  LOCOMOTIVE, 

ET  DE  LEUR  TRAVAIL. 


Les  notions  préliminaires  que  nous  venons  de  donner  sur 
les  machines  locomotives  spécifient  d'une  manière  assez  géné- 
rale les  fonctions  de  Tensemble  des  pièces  qui  les  composent , 
pour  que  nous  puiissions  maintenant  revenir  sur  chacune  de  ces 
parties  et  les  examiner  en  détail. 

En  reprenant  donc  Tordre  que  nous  avons  adopté ,  nous  exami- 
nerons successivement  : 

1°  Le  foyer,  les  tubes  conducteurs  de  la  flamme  et  de  fumée, 
cl  la  cheminée  ; 

3**  La  chaudière  et  ses  accessoires  ; 

3"  Les  pompes  ; 

4"*  Les  conduits  de  prise,  de  distribution  et  d'échappement  de 
vapeur  ; 

5*"  Les  tiroirs  et  les  bottes  à  tiroirs ,  les  cylindres ,  le  mouve- 
ment des  excentriques  pour  la  distribution  et  les  appareils  de  con- 
duite et  de  direction  que  le  mécanicien  a  à  sa  disposition; 

6**  Les  pistons ,  leurs  tiges  et  leurs  guides,  et  la  communication 
de  mouvement  àFarbre  coudé; 

7"*  Les  grandes  traverses  et  le  châssis  extérieur; 

8*  Les  ressorts  ; 

9*^  Les  roues  ; 

io°  Le  raccordement  de  la  machine  locomotive  avec  le  tenclçr  ; 

1 1*^  Le  tender. 

Nous  partirons  de  deux  types  particuliers  de  machines  locomo- 
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tives  :  la  machine  à  quatre  roues  de'Jackson  ,  et  ia  machine  a  six 
roues,  à  grand  foyer  des  dimensions  demandées  pour  le  chemin 
de  fer  de  Paris  à  Versailles. 

17.  Du  FOYER. — Les  appareils  de  génération  de  vapeur  dans  une 
machine  locomotive,  peuvent  se  diviser  en  trois  parties  distinc- 
tes :  la  première^  destinée  à  contenir  le  combustible,  appelée  boîte 
.  à  feu  ;  la  seconde,  destinée  à  contenir  l'eau  et  la  vapeur  produite, 
c'est  la  chaudière  ;  la  troisième ,  destinée  à  Técoulement  de  la 
flamme,  de  la  fumée,  et  en  général  des  produits  de  la  combustion  : 
on  l'appelle  boîte  à  fumée  ou  boîte  des  cylindres ,  parceque  sa 
partie  inférieure  les  contient  tous  les  deux. 

IjCs  figures  i  et  7  donnent  la  coupe  du  foyer  suivant  un  plan 
perpendiculaire  à  Taxe  de  la  chaudière. 

Les  figures  3  et  3  donnent  la  coupe  du  même  foyer  dans  le 
sens  de  Taxe  ;  on  voit  que  la  botte  à  feu  est  fermée  de  tous  côtés 
excepté  au  fond  où  se  trouve  la  grille  et  à  la  paroi  placée  contre  la 
chaudière  ;  celle-ci ,  destinée  à  recevoir  les  tubes,  est  percée  d'un 
certain  nombre  de  trous  circulaires. 

Entre  les  deux  enveloppes  est  un  espace  de  o",o6  à  o"*,io  en- 
viron ,  destiné  à  recevoir  de  Feau  qui  s'échauffe  par  le  rayon- 
nement immédiat  du  combustible. 

L'enveloppe  extérieure  est  m  tôle  de  o™,oo65  d'épaisseur  en- 
viton;  la  boîte  intérieure  est  faite  de  feuilles  de  cuivre,  plus  épais* 
ses  à  cause  de  la  haute  température  à  laquelle  elle  doit  résister  ; 
son  épaisseur  peut  aller  jusqu'à  o'^oiS,  et  la  paroi  qui  reçoit  les 
tu])es  a  une  épaisseur  double;  cette  grande  épaisseur  n'existe  que 
clans  la  partie  même  où  s'adaptent  les  tubes,  tandis  que  la  partie 
inférieure  n'a  guère  que  l'épaisseur  des  parois  latérales  de  la  boîte 
à  feu;  cela  est  motivé  par  la  grande  quantité  de  trous  qui  l'affaiblit, 
et  aussi  parce  qu'elle  reçoit  l'impression  directe  de  la  flamme  qui 
y  est  entraînée  par  le  tirage. 

Nous  avons  établi  dans  la  première  partie  que  le  mouvement 
de  la  machine  a  lieu  en  vertu  de  la  pression  de  vapeur  qui 
s  exerce  sur  les  pistons  ;  cette  pression  qui  existe  d'abord  dans 
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la  chaudière  s  exerce  QatareiiemeBt  aussi  sur  touies  les  parois. 
Kt  conAne  les  machines  locomotives  soot  à  haute  pression  à  cause 
de  la  grande  force  et  de  la  simplicité  dont  on  a  hesoiv  ,  chaque 
paroi  est  soumise  à  une  pression  considérable  dont  on  peut  se 
rendre  compte  par  le  calcul  suivant: 

La  pression  effective  '  adoptée  généralement  dans  les  locomo- 
tives est  de  60  livres  par  pouce  quarré  (  mesui^s  anglaises  ) , 
ou  4^^38  par  centim.  quarré  ou  43^8oo  kilog.  par  mètre  quarré, 
ce  qui  équivaut  à  4  atmosphères  3 5. 

En  calculant  sur  cette  base,  on  verra  ^e  généralement  dans  les 
machines  locomotives,  la  surface  kitérieure  de  la  boite  à  feu  étant 
de  3  m.q,3o,  la  pression  qu'elle  supporte  est  de  i44r^4okilog. 
La  pression  de  la  vapeur  s  exerce  encore  sur  l'enveloppe  exjbérieare 
de  la  boîte  à  feu  dont  la  surface  est  de  S  à  6  mètres  carrés ,.  et  est 
soumise  à  une  pression  de  245^000  kilog.;  sur  la  partie  cylin- 
drique de  la  chaudière  et  sur  le&  tubes  :  les  premières  sont  de 
23o>ooo  kilog.  sur  5,2.5  mètres  superficiels;  et  les  secondes,  de. 
1,750,000  kilog.  sur  4o  mètres  superficiels. 

On  voit  à  quelle  pression  énorme  sont  soumises  les  parois  des 
chaudières  où  la  vapeur  est  engendrée  à  haute  pression;,  c'est 
pour  cela  que  les  chaudières  des  machines  fixes  sont  cyhndriques; 
elles  sont  ainsi  dans  les  meincures  conditions  de  résistance;  mais 
dans  les  machines  locomotives,  la  nécessité  d!obtcnir  de  grandes 
surfaces  de  chauffe  dans  un  petit  volume,  de  réduire  la  quantité 
d'eau  et  l'espace  destiné  à  servir  de  réservmr  de  vapeur  ,  a  forcé 
de  renoncer  pour  certaines  parties  de  la  chaudière  aux  formes 
cylindriques.  On  a  donc  été  obligé  d'employer  des  dispositions 
dans  lesquelles  les  parois  sont  planes,  et  par  conséquent  dont  la 
déformation  aurait  facilement  lieu  sous  l'influence  de  la  pression. 

Il  est  alors  nécessaire  d'assurer  ces  dernières  de  manière  à  ce 
qu  elles  résistent  à  ces  pressions  élevées.  A  cet  effet,  les  parois 
latérales  de  la  boîte  intérieure  et  de  la  boite  extérieure  sont  liées 
entre  elles  et  résistent  aux  déformations  et  aux  ruptures  par  des 
entretoises;  elles  sont  rarement  en  fer,  mais  presque  toujours  en 

*  C'est'à-dire  an-dessus  de  la  preision  atmosphërique. 
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cuivre  ron^  qai  of fire,  il  est  ^i^i ,  moine  de  fëna^ité ,  nui»  qui  in- 
siste meaai  à  l'oxidfttioi»  m  effif e  pav-^là  plue  de  ehénees  de  dor^  ; 
elles  sont  umodées  scrr  féum  leiir  longdefir,  et  tWéei  oo  boulon^ 
ndes  à  l8iliP»|MRtie»  eXtyéitiM,  to»  ^e»  s'opposent  à  récirtemeitt 
et  les  pas  de  vis  s'opposent  au  rapprochement.  On  étrivt  au  mérite 
but  en  etn^oyattr  des  boolôns  ptsSaiWâtt  eeiitfé  de  douilles  etk  fer 
ctemn,  m  fcmffe  o«ien  cuivre  (  fig.  3  ).  Lu  paro»  extérieure  de  TaiTant 
au-dessus  de  k  botte  à  feti  est  reliée  par  des  tirants  à  la  paroi  op- 
posée de  Ici  botte  à  fumée.  Ces*  tirans  cftkt  besoin  d'être  ftssez  nom» 
b#eex  pou»  agir  sur  totiit  la  longueur  de  \â  chaudière  ;  mais  on  \m 
réduit  focilemettc  à  trois  en  ri<^antavee  k  pttiioi  de  k  chaudière 
une  fmrte  barre  de  fer  d*Sfngk  placée  horiitMlialenient  et  en  de- 
dans à  la  hauteur  des  tirans  ;  Feffet  de  cette  cornière  est  d'auge 
raenttr  eonsidérsbletnent  la  raideur  de  ta  t6le  qui  n'a  plus  be- 
soin alors  qne  d'être  simtemie  par  quelques  points. 

La  paroi  «fopérienre  delà  bofte  à  feu  qui  estpkne  eomilie  les  pa- 
rois hiiérales  et  qui  n'«  pas  l'aVÉAta|;e,  eomtte  elle,  d'être  reliée 
aux  parois  opposées,  est  rendue  inflexible  à  Taide  de  barres  de 
fonte  eu  de  fortes  coroièfe»  G,  au  nombre  de  6  à  9,  reliée»  par 
des  bottions  £f  6'  (%  t,  v^  ):  ctf  voit  dotté  que  toutes  les  parob 
planes  sont  reliées  par  de  fortes  armonires  qui  leur  perttMttent 
de  résister  aai&difevts  de  tmetion  ef  de  pression  #ree  autant 
d'efficacité  que  les  surfaces  cylindriques 

Les  parois  de  la  chaudière  dans  lesquelles  s'assemblent  les  tubes 
sont  quelquefois  retenues  Totie  à  l'autke  par  me  rtngée  de 
boulons  pkoée  parulièlea»eilf  ai«t  tubes*  Mtfis  elle  n'existe  ckns 
aucune  des  machines  du  ehemtu  de  fer  ée  Saine-Germain;  il  y  a 
seulement  à  k  partie  iiiférietti%  dsïqueique^'tfnes,  un  ou  deux 
boulons;  les  assembkges  des  tubos  sufftsevf  pour  résister  à  la 
tractioft. 

Lr partie  de  k  chaudière,  au-desstis  d^k  hffkt  à  feu,- est  dr- 
cttlaire  en  plein  cintre,  et  résistiez  par  «ottSé<|aetfr  par  sa  fbrme 
même  à  k  pression  intérieure  de  k  vapeur.  Quelquefbis  ou  fait 
la  boite  à  feu  d'une  seule  pièceefl  cuivré;  d^aufreftns,  mais  rare- 
ment, en  tôle  de  fer  d'une  seule  pièce,  et'c^est  kphis  mauvais  sys- 


tètnc,  tuais  le  pius  souvent  ce  sont  cinq  feutlles  en  cuivre  assem- 
blées à  rivets.  Quant  à  la  partie  extérieure,  les  plaques  de  tôle  qui 
la  composent  sont  jointes  entre  elles  en  se  recouvrant  (fîg.  4  ); 
dans  les  angles  elles  sont  reliées  à  laide  de  cornières  en  fer 
laminé  (fig.  5). 

Souvent  les  raccordemens  à  angle  droit  sont  formés  en  for- 
geant et  en  rétreignant  Tune  des  plaques  de  tôle;  mais  il  paraît 
difficile  que  ce  travail  n'affecte  pas  la  solidité  de  la  tôle ,  qui ,  en 
général ,  se  prête  peu  au  travail  à  chaud  en  conservant  toute  sa 
qualité.  Il  faut  donc  employer  les  cornières ,  quoique  leur  emploi 
soit  d'un  effet  moins  agréable  à  la  vue,  toutes  les  fois  que  la  tôle 
n'est  pas  de  la  première  qualité  et  confiée  à  des  ouvriers  très 
habiles.    . 

La  porte  du  foyer  destinée  à  charger  le  combustible,  et  qui  se 
trouve  sur  l'avant,  est  formée  de  deux  plaques  de  tôle,  E  (fig.  3  ), 
laissant  entre  elles  un  espace  de  o  m.  ;o5  à  o  m.  o6,  contenant 
un  matelas  d'air  destiné  à  éviter  la  déperdition  de  chaleur  et 
l'altération  de  la  porte. 

On  a  essayé  défaire  la  boîte  à  feu  intérieure  en  tôle,  comme 
nous  l'avons  dit,  mais  la  prompte  usure  et  la  main  d'oeuvre 
qu'exige  son  remplacement  y  ont  fait  renoncer ,  et  l'on  a  adopté 
le  cuivre,  quLest,  pour  ainsi  dire,  plus  économique,  malgré  son 
prix  élevé ,  à  cause  de  la  durée. 

iS,  Des  cniLLcs. —  La  grille  du  foyer  est  composée  de  12  à  i5 
barres  de  fer  de  o  m.  06  à  o  m.  07  de  hauteur  environ  ;  leurs 
extrémités  sont  plus  larges  que  leur  milieu ,  afin  de  permettre  un 
écartement  suffisant  pour  le  passage  de  l'air  qui  vient  alimenter 
le  foyer.  Cet  écartement  est  aussi  nécessaire  pour  faire  tomber  les 
scories  et  les  escarbilles ,  de  sorte  qu'il  a  besoin  d'être  plus  ou 
moins  grand,  selon  la  qualité  du  coke  que  Ton  emploie;  on  sait 
que  le  bon  coke  liquéfie  son  laitier  et  le  fait  couler.  Alors  on  peut 
rapprocher  davantage  les  barreaux ,  ce  qui  fait  qu'on  perd  moins 
de  combustible  en  route ,  et  qu'on  n'a  presque  pas  besoin  de  pi- 
quer son  feu  dans  les  stations. 
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Fi  g.  3. 
^ite  à  fhi.  avec  drille  tournante    de  la  Petite  Jackson. 
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La  surface  de  la  grille  est  dans  les  machines  à  4  roues  de  o  ni. 
63  environ,  et  dans  celles  à  6  roues  de  o,  97  à  i,  08. 

La  distance  de  la  grille  au  premier  rang  de  tubes  est  dans  le«( 
premières  de  o  m*  4'  ?  et  dans  les  secondes  de  o,  5o. 

En  sorte  que  le  volume  de  combustible  que  les  piemières 
peuvent  contenir  est  de  2  hectol.  5o,  et  celui  des  secondés  de 
5  hectol.  40. 

Le  combustible  ne  s'arrête  pas  exactement  à  la  première  rangée 
de  tubes,  il  s'élève  généralement  encore  au-dessus.  Il  faut  donc 
ajouter  environ  i;4  de  Ja  quantité  de  combustible  que  contien- 
drait rigoureusement  le  foyer ,  ce  qui  donne  pour  le  premier  vo- 
lume 3  hectol.  20,  et  pour  le  second  6  hectol.  80;  ce  qui  donne 
en  poids ,  en  supposant  que  le  combustible  soit  du  coke  qui  pèse 
45o  kilogrammes  le  mètre  cube,  pour  les  premières  )  {{  kilo(^., 
et  pour  les  secondes  270  kilog. 

Or,  on  sait  que  i  kilog.  de  coke  contient  65oo  unités  de  cha- 
leur *  ;  donc  pour  les  machines  à  4  roues  le  nombre  d'unités  de 
chaleur  contenues  dans  le  foyer  est  de  144  X  6,5oo;=:936,oo<i 
unités  de  chaleur;  et  pour  celles  à  6  roues  :  170  y  (k5oo  = 
1 ,755,000. 

Il  fiiut  que  les  barreaux  soient  mobiles  pour  pouvoir  chanp,er 
ceux  qui  seraient  détruits  par  le  feu  et  pour  pouvoir,  en  cas  d'ac- 
cident ou  d  arrêt,  se  débarrasser  du  combustible  incandescent. 

On  avait,  dans  plusieurs  machines ,  adopté  les  grilles  à  b«i<- 
cule  :  on  coulait  ensemble  les  3  ou  4  barreaux  en  fonte  du  milieu 
de  manière  à  leur  permettre  un  mouvement  de  rotation  au  moyen 
d'un  crochet  jc  (Bg.  3  et  6)  ;  ils  reposaient  sur  un  levier  acd  pouvant 
tourner  par  l'intermédiaire  d'une  manette  6  ;  quand  on  voulait 
faire  tomber  le  combustible ,  on  tournait  le  support  par  la  ticrp 
a  c  (f ,  et  la  grille  s'abaissait  en  tournant  sur  le  crochet  x. 

Ces  grilles  tournantes  avaient  surtout  l'avantage  de  permettre 
de  .se  débarrasser  promptement  du  feu  sans  mêler  au  coke  incan- 

'  Une  unité  de  chaleur  est  la  quantité  de  chaleur  qu'il  faut  pour  élever ik. 
d'eau  d'un  de{[ré  ;  d'où  100  unités  élèveraient  ik.  d'eau  à  100  degrés  ou  100  k. 
à  nn  degré. 


deftcentlei  btirtaux  en  1er /de  la  grilk,  ce  ^  est  un  ioomavéaient, 
d'abord  parcequecc^  barreeux  m  brûlent  pluf  vite  et  te  détério- 
rant ,  et  w$H  pAToeqn'il  fwt  iee  alkr  recbefidher  quand  on  a 
déplacé  la  madiine  aprè«  ie  jet  4uleu;  eepesdant  ee  mofen  sa 
pa«  ét^  f énér«|einent  adopté. 

Levide  entre  les Jberfeaps  4es  griUef  daoe  les  pseniiières  JaokeoD 
était  de  o.oSi  et  le  plein  de  o.oaS.  Dans  la  nouvelle  le  vide  a  été 
cooMdéraUeioent  dimimiié;  il  est  oiaititaQAat  de  0,039  et  Ae  plein 
deo^oaS, 

QiMslquefQis  par  la  négligenœ  du  «e^diieleui*  lejoireau  de  i'eau 
baisse  beaneoup  dans  la  cbaiidière;  alors  la  nçidifté  et  la  marebe 
de  la  macbine  peut  agiter  Veau  de  telle  sorte  que  des  parties  mé^ 
talli^nes  restent  à  m»  sous  f  ii^iience  du  loyer  et  soient  bientôt 
brijJiées.Oo  a  adopté  «ne  di^positkw  destinée  à  avertir  le  condoc- 
teur  et  à  prévenir  cet  accident;  sur  la  partie  supérieure  de  la 
botte  à  feu  iaiiériettre  est  un  petit  boncbon  fusible  «  (fi^  7  ),  en 
sorte  que  quend  l'épaisseur  de  Tean  est  trop  petite  et  quand  le 
métal  s'échaufle  trop  le  boucbon  sefood  :  Feau  et  principaleBient 
]a  vapeur  se  précipitent  6«r  le  feu  et  Tét^gnent. 

Le  cendrier  placé  au  dessous  de  la  grille  est  formé  de  plaques 
de  tôle  i  il  est  ouvert  sur  1  avant  et  fermé  en  dessous  ;  la  p<»te  qui 
est  placée  sur  le  devant  sert  à  nettoyer  la  grille  et  à  retirer  le 
combustible  quand  on  arrête;le  cendrier  ne  doit  pas  être  trop  bas 
afin  de  ne  pas  ramasser  le  sable  relevé  par  tes  cantonniers  dans 
les  parties  du  cbemin  en  réparation  :  dans  les  grandes  vitesses  ie 
sable  relevé  per  le^  cendriers  est  rejeté  sur  les  parties  en  frotte^ 
ment  du  mécanisme  de  la  machine  et  les  salissent. 

L.e  cendrier  est  ouvert  du  eôté  de  la  mardbe  de  la  machine  afin 
de  recueillir  lair  plus  facilement  et  de  favoriser  le  tirage  en  fiai* 
sant  affluer  Tair  sous  la  giille  avec  une  vitesse  égale  à  celle  de  la 
machine.  On  peut  calculer  la  vitesse  de  Imr  à  son  pasaagc  dans  les 
grilles  par  la  quantité  de  combustible  quelles  consomment; 
nous  renvoyons  ces  calculs  aux  notes  placées  à  la  fin  du  volume. 

19.   Des    tubes   cqsdvctecrs   de   la   fumée.  —  Sur  la  paroi 
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de  la  boite  à  feu  sxtuée  du  octé  4e  U  partie  cylindrique  de  U  chau- 
dière sont  méiiagés  yS  à  i5o  trous  destinés  k  feeevoir  autant  de 
tubes  (voir  le  tableau  B  dé  b  note  :i  donnant  le  nombre  de  tubes 
pour  un  certain  nombre  ée  machines  locomotives).  Ces  tabes^  que 
Ion  avait  fait  josqu  a  présent  «n  cuivre  ix»ttgeetqueM.  Stepliensoti 
a  &it  avec  avantage  en  laiton,  servent  à  donner  communication  du 
foyer  à  la  cheminée  et  à  permettre  Técoulement  de  l'air  chaud, 
et  en  général  des  gaz  qui  naissent  de  la  combustion.  Ces  tubes 
entrent  à  fcottement  doux  dans  des  trous  ménagés  pour  les  rece- 
voir, et  qui,  à  cet  effet,  sont  exactement  cylindriques  (fig.  8); 
ils  sont  taillés  en  chanfreio  du  côté  du  foyer,  et  pour  rendre 
les  joints  bien  étanches  on  chasse  à  coup  de  masse  nne  virole  en 
acier;  chez  quelques  constructeurs ,  ce  ne  sont  point  les  tubes 
qoi  sont  taillés  en  chanfrein  comme  l'indique  la  figure,  mais  bien 
les  trous  de  la  {daque  (fig.  9).  Chaque  tube  doit  être  i-abattn  sur  le 
chanfrein  avec  an  mandrin  en  fer  exact  et  non  avec  la  panne  d'un 
marteau  avant  Tintroduction  de  la  virole-,  la  panne  du  marteau  à 
l'ioconvénient  de<Téer  un  bourrelet  à  Tentréedu  tube.  L'effet  t\v 
cet  assemblage  n'est  pas  seulement  d'ëtancher  le  joint  par  la 
pression  latérale  de  la  virole,  mais  aussi  d'eropécber  que  les 
parois  extrêmes  de  la  chaudière  ne  cèdent  à  la  pression  intérieure 
de  la  vapeur,  de  sorte  que  chaque  tube  produit  l'efiPet  d  une  entre* 
toise  comme  celles  qui  reHent  les  antres  faces  de  la  boite  à  Feu. 
H  est  fâcheux  que  les  tubes  ne  puissent ,  comme  les  entretoises  ^ 
s'opposer  au  rappfx>cbement  des  surfaces  aussi  bien  quà  leur 
écartement ,  il  ne  resterait  rien  à  désirer  :  car  c'est  co  rappro- 
chement qui  presque  toujours  est  la  cause  première  des  fuites 
qoi  se  manifiestent  si  souvent  dans  cette  partie  de  la  chaudière. 
Litt  viroles  en  ier  s'usent  vite  et  on  est  oblige  de  les  remplacer  sou- 
vent; l'effet  le  plus  nuisible  est  celui  qui  provient  de  l'inégalité 
de  dilatation  ;  cet  effet  devient  très  sensible  quand  on  éteint  le  feu 
brusquement  ;  les  tubes  sortent  alors  quand  les  plaques  d'assem- 
blages rentrent,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  général  ;  dans  tous  les  cas 
les  viroles  se  déplacent  et  sortent  de  leur  tube  :  or,  lorsqu'elles  sont 
en  fer  doux,  et  qu'on  les  renfonce  à  coup  de  masse  dans  les  tnbe<;. 


elles  s'allongent  un  peu  en  diminuant  de  diamètre  et  elles  cessent 
alors  de  serrer  fortement  le  tube  contre  la  paroi  ;  si  au  contraire  la 
virole  est  en  fer  dur  ou  en  acier  elle  résiste  mieux,  conserve  son  dia- 
mètre et  exerce  une  grande  pression  latérale  qui  maintient  le  joint 
plus  long-temps.  Le  diamètre  des  tubes  varie  de  0,04  à  o,n6(voir  le 
tableau).  L'épaisseur  du  laiton  qui  les  compose  est  de  0,00  2  à  o,oo3. 

Quand  on  est  obligé  de  remplacer  une  TÎrole  ou  un  tube ,  on 
fait  dans  la  virole,  avec  un  ciseau,  une  traînée  droite  de  toute  soir 
épaisseur,  et  on  relève  dans  Fintérieur  les  bords  de  cette  cavité  ; 
on  peut  alors  la  détacher  du  tube. 

Dans  les  machines  fixes,  la  surface  de  chauffe  peut  être  aug- 
mentée autant  que  le  requiert  la  quantité  de  vapeur  à  produire; 
mais  dans  les  machines  locomotives,  où  il  faut  concilier  la  grande 
surface  de  chauffe  avec  la  légèreté  et  le  peu  de  volume  en  raison 
de  la  grande  vitesse  que  la  machine  doit  prendre  et  de  la  néces< 
site  où  Ton  est  de  transporter  les  appareils  de  génération  de  va- 
peur, l'eau  et  le  combustible ,  l'emploi  des  chaudières  à  tubes 
conduisant  la  flamme  et  la  fumée  à  la  cheminée  a  été  adoptée  à 
l'exclusion  de  tout  autre  système.  L'application  des  tubes  a  été 
faite  pour  la  première  fois,  par  M.  Marc  Séguin^  sur  le  chemin 
de  fer  de  Saint-Écienne  à  Lyon.  C'est  à  ce  célèbre  ingénieur  <|u'esl 
due  cette  découverte,  qui  seule  a  permis  de  donner  aux  machines 
une  vitesse  considérable  en  mettant  la  production  de  vapeur  en 
rapport  avec  leurs  besoins. 

Le  diamètre  des  tubes  n'a  pu  être  fixé  que  par  l'expérience  :  on 
a  avantage  à  les  faire  petits ,  parceque  dans  le  même  espace  la 
surface  de  chauffe  est  augmentée  par  le  nombre  des  tubes;  mais 
d'un  autre  côté,  quand  le  diamètre  est  trop  petit,  les  frottemens 
de  l'air  augmentent  et  diminuent  le  tirage;  de  plus  la  force  du 
tirage'*entraine  des  particules  de  coke  et  des  cendres  qui  obstruent 
très  vite  les  tubes  et  nuisent  à  l'activité  du  foyer. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  diamètre  des  tubes ,  ils  ont  le  défaut 
de  s'engorger  rapidement;  aussi  est-on  obligé  de  les  nettoyer 
souvent  à  l'aide  d'une. tige  de  fer  terminée  par  un  bouquet  d'é- 
toupe  ou  un  chiffon. 


Le  peu  de  durée  des  tubes  en  fer  et  la  main  d  œuvre  qu  ils 
exigent  pour  leur  remplacement  les  ont  fait  complètement  aban- 
donner. Le  prix  élevé  des  tubes  en  bronze  et  en  cuivre  rouge 
leur  fait  préférer  les  tubes  en  laiton ,  qui  paraissent  d'ailleurs 
susceptibles  de  plus  de  durée. 

L'usure  des  tubes  dépend  du  frottement  des  cendres,  de  leur 
oxidation  provenant  peut-être  des  influences  électro-chimiques. 
Ils  sont  très  promptement  détruits  à  la  partie  où  ils  s  assemblent 
avec  les  parois  du  foyer. 

Lorsqu'un  tube  est  percé ,  soit  par  le  frottement ,  soit  par  la 
vétusté,  soit  par  la  pression  de  la  vapeur,  ou  en  est  averti  isiussitôt^ 
parcequc  l'eau  s'échappe  et  vient  jusque  sur  le  feu  qu  elle  éteint. 
Le  remplacement  du  tube  percé  n'est  pas  immédiatement  néces- 
saire ;  on  se  contente  de  boucher  l'orifice  du  coté  du  foyer  avec 
un  tampon  en  bois  qui  est  préservé  de  la  combustion  du  côté 
de  la  boite  à  feu  par  l'eau  que  contient  le  tube  hors  d'usage.  Mais 
lorsqu'un  certain  nombre  de  tubes  ont  été  de  cette  maniera  percés 
et  bouchés  par  des  tampons,  alors  la  section  de  passage-  de  la 
fumée  devient  trop   petite ,   la  machine  n'a  plus  assez  de  ti- 
rage ,  et  les  tubes  doivent  être  remplacés  par  d'autres.  Quand  la 
machine  travaille  constamment ,  le  remplacement    des    tubes 
devient   bientôt   nécessaire  ;   cela   dépend  d*ailleurs   beaucoup 
des  soins  du  chauffeur.  Leur  réduction  d'épaisseur  et  de  poids 
est  remarquable.    Quand  ils   sont  neufs ,  ils    pèsent  environ 
7  kil.  25  ;  par  l'usure,  ils  sont  réduits  à  3  kilogrammes;  leur 
épaisseur   est    donc   considérablement    dimiiHiée   et  une  plus 
grande  quantité  de  chaleur  doit  nécessairement  passer* à  tra- 
vers cette  épaisseur   moindre ,    en  sorte    qu'il    arrive   qu'une 
machine   qui    a    fonctionné  pendant  quelque   temps    produit 
plus  de  vapeur  pour  une  même  quantité  de  combustible.  Cet 
effet  est  altéré  et  pour  ainsi  dire  détruit  par  la  moindre  con- 
ductibilité des  tubes   couverts  par    les  incrustations.  Ces  in- 
crustations proviennent  des  matières  contenues  dans  l'eau  qui 
sont  généralement  calcaires ,  et  qui ,  malgré  les  soins  que  Ton 
prend  de  nettoyer  la  chaudière,  finissent  par  devenir  très  adhée 
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rentes ,  et  conduisent  très  mal  la  chaleur.  Nous  avons  indiqué  les 
moyens  connus  de  les  éviter.  Nous  ajouterons  ici  quil  est  bon  de 
supprimer  un  des  tubes  inférieurs  et  de  fermer  l'ouverture  par 
un  bouchon  taraudé;  c«la  permet  de  nettoyer  de  temps  en  temps 
cette  partie  de  la  chaudière,  où  s*entassent  les  incrustations  qui 
se  détachent  des  tubes.  Sans  cette  précaution  il  se  Forme  souvent 
en  cet  endroit  une  couche  terreuse  qui  cause  la  ruine  des  tubes 
inférieurs  en  empêchant  Peau  de  les  baig;ner  entièrement. 

20.'  De  la  boite  a  puuée.  —  La  partie  de  l'avant  de  la  machine 
sur  laquelle  vient  se  Bxer  la  pheminée  est  en  feuilles  de  tôle  et 
d  une  forme  extérieure  analogue  à  celle  delà  botte  à  feu.  La  paroi 
du  c6té  de  la  chaudière  k  (  fig.  10  et  i3)  est  percée  d'un  même 
nombre  de  trous  que  la  paroi  correspondante  du  foyer,  et  reçoit 
les  tubes  conducteurs  de  la  fumée.  Du  re.<tte,  cette  botte  est  com- 
plétemopt  close  de  tous  les  c6tés,  et  une  seule  de  ses  parois  sup- 
porte ia  pression  de  la  vapeur;  c'est  celle  qui  reçoit  les  tubes.  Dans 
la  partie  inférieure  de  cette  botte  sont  le^  deux  cylindres  à  vapeur 
qui  sont  ainsi  protégés  de  la  déperdition  de  chaleur  et  de  la  con- 
densation de  la  vapeur,  qui  seraient  très  considérables  et  donne- 
raient une  grande  perte  de  force  si  les  cylindres  étaient  refroidis 
par  l'air  extérieur.  Quelquefois  ces  cylindres  sont  inclinés  (fig.  1 1  ). 
Cette  disposition  est  indispensable  quand  les  quatre  roues  de  de- 
vant sont  d'un  diamètre  semblable;  ce  qui  a  lieu  quand  on  veut 
les  accoupler  pour  augmenter  l'adhérence. 

La  cheminée  (fîg.  1 3), dont  le  diamètre  était  dans  les  machines  à 
quatreVooes  de  o,3^  et  la  hauteur  de  3  m.  80  au-dessus  du  rail, 
est  Bxôe  à  la  botte  à  fumée  soit  par  des  cornières  rivées ,  soit  par 
des  consoles  en  fonte;  le  sommet  est  épanoui  en  entonnoir, afin  de 
diminuer  le  bruit  de  l'échappement  delà  vapeur,  et  on  le  couvre, 
particulièrement  dans  le  temps  des  moissons,  d'un  chapiteau  en 
(il  de  métal  (fer  ou  laiton)  pour  éviter  le  jet  des  petits  fragmens 
de  coke  incandescent.  Ce  chapiteau  a  une  forme  convexe  et  élar- 
gie, pour  ne  pas  obstruer  le  passage  de  l'air  et  des  produits  de  la 
combustion.  Pour  les  machines  à  six  roues,  Iç  diamètre  de  la 
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cheminée  est  de  o,35,  et  sa  hauteur  de  deux  mètres  au -dessus  de 
la  chaudière. 

La  petite  hauteur  que  Ton  est  forcé  de  donner  aux  cheminées 
de  madiines  locomotives  à  cause  des  travaux  <l  art  sous  lesquels 
elles  doivent  passer ,  ne  suffirait  pas  pour  produire  un  tirage  assez, 
énergique  pour  la  production  de  vapeur  nécessaire.  On  a  donc 
été  obligé  de  l'augmenter  par  des  moyens  artificiels;  les  movcxis 
mécaniques  tels  que  la  ventilation  ou  Tintufflation  ont  été  trouvés 
insuffisans  et  coûteux.  On  s*est  arrêté  à  faire  servir  la  pression  do 
ia  vapeur  inutile.  A  cet  effet  on  l'envoie  dans  la  cheminée  pour 
Y  imprimer  à  Tair  une  vit^se  qui  tend  à  entraîner  l'air  chaud  et 
la  flamme  à  travers  les  tubes  et  à  amener  l'air  dans  le  foyer  à 
travers  la  grille.  Le  tuyau  d'échappement  g  est  conique  (fig.  lo, 
II  et  i3),  et  la  contraction  que  la  vapeur  éprouve  en  s'échap- 
pant  augmente  la  durée  de  son  émission  et  donne  un  fort  tirage  ; 
on  augmente  ainsi  la  production  de  vapeur  ;  mais  d'un  autre  côté 
la  pression  de  la  vapeur  ainsi  conservée  pour  créer  le  tirage 
agissant  en  sens  contraire  du  mouvement  du  piston,  tend  à 
diminuer  la  puissance  motrice,  et  cette  perte  de  puissance  de- 
vient, dans  les  grandes  vitesses,  assez  notable  :  mais  il  était  néces- 
saire d'employer  une  partie  de  la  force  motrice  pour  produire  le 
tirage ,  et  ce  tuyau  d'échappement  est  évidemment  le  moyen  le 
plus  simple ,  le  plus  facile  et  le  plus  énergique.  Il  reste  à  savoir 
seulement  si  dans  les  grandes  vitesses  on  ne  pourrait  pas  augmen- 
ter l'orifice  d'échappement  sans  nuire  à  l'activité  du  tirage  ;  on 
arriverait*  alors  à  diminuer  la  durée  de  la  pression  qui  s'exerce 
contre  le  piston.  C'est  une  question  importante  à  résoudre^  et 
pour  laquelle  il  serait  utile  de  faire  une  suite  d'expériences. 

La  grande  porte  qui  se  trouve  sur  l'arrière  de  la  botte  à  fumée 
est  destinée  à  permettre  l'accès  aux  cylindres  et  aux  tubes  pour 
les  visiter  et  les  nettoyer.  Au-dessous  est  une  porte  plus  petite 
pourôter  les  cendres  et  les  escarbilles  qui  peuvent  se  réunir  à  h 
partie  inférieure. 

2î.  Dtj  RCGiSTRE.  —  Un  conducteur  de  machines  locomotives 


doit  toujours  être  loaitrc  de  sou  feu,  indépendamment  de  la  quan- 
tité de  combustible  qui  se  trouve  sur  la  grille.  A  cet  effet,  on  mé- 
nage dans  l'intérieur  de  la  cheminée  une  plaque  presque  circu- 
laire en  tôle ,  dite  papillon  mobile  (fig.  lo  et  1 4)  ?  autour  d'un  axe 
dont  la  position  permet  au  tuyau  d'échappement  de  passer  par 
une  ouverture  circulaire  ménagée  à  cet  effet  au  centre  du  papillon. 
L'axe  est  en  fer  plat,  boulonné  aux  ailes  et  terminé  par  deux 
parties  cylindriques  s'appuyant  et  tournant  sur  les  parois  de  la 
cheminée ,  et  portant  une  petite  manivelle  qui ,  au  moyen 
d'une  tringle  reposant  sur  une  fourche,  est  mise  en  mouvement 
par  le  mécanicien.  La  tige  de  communication  est  terminée  par 
trois  crans  qui  indiquent  les  diverses  positions  du  registre.  Cette 
manière  de  régler  le  tirage,  outre  les  avantages  de  simplicité  et 
d'efficacité,  est  encore  utile  quand  on  jette  le  feu,  parccqu'il  se 
forme  un  courant  d'air  froid  extérieur  qui  s'introduit  par  l'effet  de 
la  raréfaction  de  celui  qui  est  en  contact  avec  les  parties  échauffées 
delà  chaudière  et  qui  faisant  brusquement  changer  la  température 
des  psfties  métalliques,  les  contracte  fortement  et  les  détériore. 

Il  est  bon  de  ne  pas  oublier  que  quand  le  registre  est  levé,  la 
vapeur  n'est  pas  visible  à  cause  de  la  grande  quantité  d'air  chaud 
qui  l'absorbe  ;  quand  il  est  baissé ,  la  vapeur  sort  en  bouffées 
denses  et  épaisses. 

On  a  imaginé  de  régler  le  tirage  de  plusieurs  autres  ma^ 
nières.  D'abord  on  se  contentera,  pour  modérer  l'activité  du 
foyer,  d'introduire  dans  la  cheminée  de  Tair  froid  en  ouvrant 
à  volonté ,  et  à  l'aide  d'une  manette  à  la  portée  du  conducteur ,  les 
portes  de  fumée  destinées  au  nettoyage.  Mais  cela  est  un  mauvais 
moyen ,  parceque  le  tirage  est  diminué  à  un  tel  degré  que  le  foyer 
en  est  presque  éteint,  la  quantité  d'air  froid  introduite  étant  trop 
considérable.  En  outre,  ce  moyen  a  l'inconvénient  de;  faire  varier 
brusquement  la  température  des  feuilles  de  métal  de  cette  partie 
de  la  chaudière ,  qui ,  sous  cette  influence ,  se  tourmentent  et  se 
détériorent. . 

On  s'est  encore  servi  à  cet  effet  de  la  petite  portière  placée  à 
la  partie  inférieure  de  la  boîte  à  fumée  et  destinée  spécialement 
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à  vider  les  cendres ,  mais  qui  peut  ainsi  servir  de  registre  et 
que  l'on  ouvre  plus  ou  moins ,  suivant  le  tirage  qu'on  veut  ob- 
tenir. Mais  cette  ouverture,  placée  trop  bas  ,  à  Tinconvénient 
d'entraîner  dans  le  mouvement  ascensionnel  de  Tair  les  cendres 
et  les  résidus  du  foyer  qui  au  sortir  des  tubes  sont  lancés  par  la 
cheminée  avec  violence,  salissent  la  machine  et  gênent  les 
voyageurs. 

On  a  évité  ce  dernier  inconvénient  en  plaçant  au-dessus  de  la 
porte  de  la  boîte  à  fumée  une  cocarde  à  ailettes  mobiles,  telles  qu'on 
les  emploie  généralement  pour  la  ventilation.  Cette  cocarde  offre 
une  communication  entre  l'air  extérieur  et  la  boîte  àfumée;  la  sec- 
tion de  passage  de  l'air  peut  d'ailleurs  être  diminuée  à  volonté.  Ce 
dernier  moyen  est  supérieur  à  celui  qui  consiste  à  ouvrir  la  porte 
du  foyer,  parcequc  la  quantité  d'air  froid  introduite  dans  ce 
lernier  cas  au  dessus  du  combustible,  tout  en  diminuant  le 
tirage  ,  ne  diminue  pas  proportionnellement  la  quantité  de  com- 
bustible brûlé ,  et  produit  un  refroidissement  nuisible  par  les 
contractions  subites  qui  en  résultent. 

Le  registre   de  Stephenson,  que  nous  avons  décrit  en   pre- 
mier lieu ,  est  bien  préférable  ;  mais  le  moyen  qui  semble  devoir 
prévaloir  à  raison  de  son  énergie  et  de  ses  bons  résultats ,  c'est 
1  addition  à  la  partie  inférieure  du  tuyau  d'échappement  d'un 
second  conduit  d'échappement  pris  sur  le  premier.  Ce  nouveau 
conduit,  qui  débouche  à  l'extérieur  sous  la  boîte  aux  cylindres  , 
est  muni  d'un  robinet  pour  régler  la  section  d'échappement  ;  et 
quand  on  veut  diminuer  le  tirage,  on  laisse  partir  une  partie  de 
la  vapeur  par  ce  conduit.  Or,  comme  l'énergie  du  tirage  est 
suriovU  produite  par  le  jet  de  vapeur  sortant  du  conduit  d'c- 
cliappement  dans  la  cheminée;  quand  une  partie  de  la  vapeur 
inutile  s'échappe  au-dehors ,    le  volume  ne  changeant  pas  et 
étant  réparti  sur  deux  sections ,  la  quantité  de  vapeur  qui  s'é- 
chappe par  la  cheminée  et  par  conséquent  la  durée  d'échappe- 
ment et  le    tirage  sont  diminués.   Cela   a   en  outre  l'avantage 
de  dimii^uer  la  pression  à  l'arrière  du  piston,  pression  qui  se 
nianifeste  toujours  à  un  assez  haut  degré,  en  raison  de  la  dimi- 


nution  de  section  qn'on  fait  subir  au  tuyau  d'écbappemetot  pour 
aag;roenter  la  dorée  de  rémission.  Il  va  sans  dire  que  c'est  par  le 
jeu  seul  du  robinet  iafériear,  qui  est  à  sa  portée ,  que  ie  mécani- 
cien peut  régler  son  tirage. 

2  2.  De  la  chaudière  et  de  ses  accessoires.  —  Les  vues  géné- 
rales des  machines  locomotives  et  les  coupes  (fig.  a  et  6)  indi- 
quent suffisamment  la  construction  de  la  chaudière.  Elle  est  en 
tôle  forte  comme  Tenveloppe  de  la  boîte  à  feu  et  assemblée  de  la 
même  manière.  Elle  est  traversée  par  les  tubes  suivant  toute  sa 
longueur,  et  contient  de  Feau  jusqu^à  une  distance  de  o,  3o  du 
sommet  dans  les  anciennes  machines,  et  jusqu'à  la  distance  de 
G,  35  dans  les  nouvelles.  Le  volume  d'eau  contenu  dans  les 
premières  chaudières  était  de  1,220  litres;  dans  les  nouvelles 
machines  à  6  roues ,  il  est  de  i  ,980  litres.  Le  volume  de  la 
chambre  de  vapeur  était,  pour  les  premières,  de  o  m.  c.  63,  et  pour 
les  sei'ondes  de  o  m.  c.  78.  Le  volume  total  delà  chaudière  est  donc, 
dans  les  anciennes, de  i  m.  c.85,etdans  les  nouvcllesde  am.c.  76. 
On  voit  que  la  chambre  de  vapeur  est  environ  la  moitié  de  la  capa- 
cité qui  contient  l*eau.  La  partie  de  l'eau  qui  environne  les  parois 
verticales  et  la  paroi  horizontale  supérieure  reçoit  l'impression 
immédiate  du  feu,  la  partie 'de  l'eau  qui  enveloppe  les  tubes  ne 
reçoit  que  le  calorique  qui  lui  est  apporté  par  la  flamme  et  les  gaz 
chauds,  entraînés  vers  la  cheminée  par  le  tirage.  Comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  cette  eau  s'échauffe  rapidement  et  des  courans 
s*établissent  dans  toute  la  masse ,  en  sorte  qUc  l'eau  échauffée 
par  le  contact  est  remplacée  par  de  nouvelles  couches ,  jusqu'à 
ce  que  la  température  s'établisse  presque  également  partout  ; 
mais  cet  effet  n'est  pas  assez  complet  pour  qu'il  n'y  ait  pas 
toujours  une  plus  haute  température  à  cette  partie  de  la  chau- 
dière, en  contact  immédiat  avec  le  combustible.  La  partie  cylin- 
drique est  enfermée  dans  une  chemise  en  bois ,  conduisant  mal 
le  calorique ,  et  qui  est  destinée  à  éviter  la  déperdition  de 
chaleur.  Cette  enveloppe  est  consolidée  par  des  cercles  en  fer 
boulonnés  aux  extrémités.  La  surface  de  chauffe  communiquant 
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iaclioi]  directe  du  feu  à  Teaa  est  en  moyenne  de  3  m.  c-  3o , 
dans  les  petites  machines,  et  de 5  m.  c.  3o  dans  les  grandes; 
et  la  surface  des  tubes  est  pour  Tune  de  35  m. ,  et  de  59  m. 
pour  Tantre.  En  supposant,  d*après  Stephenson,  que  la  chaleur 
qui  passe  par  les  tubes  n*estque  le  tiers  de  celle  qui  passe  par  les 
siurfaces  esLposées  directement  au  feu ,  et  réduisant  les  surfaces 
d  après  cette  proportion ,  on  aurait  pour  les  premières  1 1  m.  q.  60, 
et  pour  les  dernières  2a  m.  de  surface  de  chaufle  réduite. 

A  la  chaudière  sont  annexés  divers  appareils  ;  les  uns  servent  à 
indiquer  le  niveau  de leau  dans  la  chaudière,  ce  sont  les  robinets 
et  Tindicateur  d'eau  ;  les  autres  servent  à  indiquer  la  pression  de 
vapeur  et  à  la  régler,  ce  sont  les  soupapes  de  sûreté  AetB;  d'autres 
servent  à  nettoyer  et  visiter  la  chaudière ,  ee  sont  les  robinets  et  \e 
trou  d'homme  C  ;  enfin  d'autres  servent  à  remplacer  l'eau  réduite 
en  vapeur,  ce  sont  les  pompes,  que  nous  examinerons  à  part.  La 
figure  i5  indique  une  partie  de  ees  appareils  qui  sont  placés  ait 
sommet  de  la  chaudière. 

33.  De  L'inbiCATEUR  d'eau. — L'indicateur  d'eau  (fig.  16)  placé  sur 
la  paroi  en  avant  est  un  tube  en  verre  d'une  forte  épaisseur  fixé 
dans  des  douilles  en  bronze  au  sommet  et  au  bas  a ,  a.  Pour  i^ndre 
les  joints  bien  étanches,  on  met  entre  les  manchons  ou  douilles 
et  le  tube  de  verre  de  Tétoupe  chargée  de  mastic  de  minium 
qu'on  serre  fortement  contre  les  deux  parois  du  verre  et  de  la 
douille  par  un  ihanchon  intérieur  et  concentrique ,  vissé  sur  les 
socs  en  bronze  en  forme  de  stuffing-box. 

De  chacune  de  ces  pièces  partent  des  tubes  métalliques  6,  6, 
munis  de  robinets  au  milieu ,  et  taraudés  à  leur  extrémité  qui 
viennent  se  visser  au  flanc  de  la  chaudière,  l'un  dans  le  réservoir 
de  vapeur,  l'autre  dans  la  partie  qui  contient  Teau,  de  manière  que 
le  tube  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  que  la  chaudière  cllc> 
même.  A  fextrémité  inférieure,  une  partie  métallique  vissée  à  la 
douille  a  est  munie  d*un  robinet  qui  sert  à  vider  le  tube  de  verre; 
la  vis  supérieure  d  sert. à  nettoyer  le  robinet  quand  il  est  bouché. 

Us  tuyaux  bfh  communiquent  avec  l'intéiieur  de  la  chau- 
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dière;  quand  on  ouvre  les  robinets  inférieur  et  supérieur^  l'eau 
monte  dans  le  tube  à  un  niveau  égal  à  celui  de  la  cbaudière,  et 
sert  d'indice  au  mécanicien  pour  l'alimentation  de  Teau.  Les  robi- 
nets servent  a  arrêter  la  communication  du  niveau  à  U  cbaudière, 
dans  le  cas  où  le  tube  se  brise  ou  quand  il  est  bors  de  service. 
Le  robinet  r  permet  de  nettoyer  le  tube  en  y  faisant  passer  un 
courant  d'eau.  Il  sert  aussi  à  se  débarrasser  des  bulles  de  vapeur 
qui  par  la  rapide  ébullition  de  l'eau  pourraient  tromper  siir  le  vé- 
ritable niveau.  Le  petit  canal  de  communication  doit  avoir  une 
petite  section  afin  d'atténuer  les  oscillations  que  produit  sur  l'eau 
le  mouvement  rapide  de  la  macbine.  I^es  deux  petits  boulons  c,  c 
taraudés  servent,  comme  nous  l'avons  dit,  à  nettoyer  et  à  dé- 
boucber  les  tuyaux  6,  au  moyen  d'un  fil  d'archal,  quand  ils  soiit 
obstrués  par  les  dépôts. 

.  La  connaissance  exacte  du  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière 
est  tellement  importante  au  conducteur  que  l'on  a  mis  encore  à 
sa  disposition  un  autre  moyen  de  s'en  assurer.  Ce  sont  deux  ou 
trois  robinets  placés  à  diverses  hauteurs  dans  les  positions 
voisines  du  niveau  que  doit  conserver  habituellement  l'eau  dans 
la  chaudière. 

Le  chauffeur  doit  connaître  par  expérience  les  robinets  qui 
doivent  donner  de  la  vapeur  et  ceux  qui  doivent  donner  de  l'eau  , 
et  les  consulter  souvent  pour  éviter  de  brûler  la  partie  supérieure 
du  foyer,  ce  qui  arriverait  infailliblement  si  l'épaisseur  de  l'eau 
qui  la  recouvre  était  trop  petite.  Le  bouchon  fusible  réparerait 
d'aiileurs  en  partie  sa  négligence,  mais  si  cela  arrivait  en  route 
on  se  trouverait  dans  l'impossibilité  de  terminer  le  trajet. 

24*  Des  soup.\p£S  de  sûreté,  trod  d'homme,  hobiisexs  de 
VIDANGE.  -—  Les  soupapes  de  sûreté  sont  toujours  au  nombre  de 
deux:  quelquefois  toutes  les  deux  sont  variables  et  à  ressort  ou  à 
levier;  quelquefois  l'une  est  variable,  lautre  est  fixée  à  une  cer- 
taine limite  et  mise  hors  de  la  portée  du  cbauffeur.  Ces  soupapes 
se  placent  à  différentes  parties  de  la  chaudière  ;  la  place  qu'elles 
occupent  est  presque  indifférente,  La  soupape  à  levier  repose 
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sur   un  petit  socle  A,  A  (fig.   17),  placé  sur  le  sommet  de  la 
chaudière  et  boulonné  aux  oreilles  a  ,  en   cuivre  ;   le  clapet  /' 
est  en  bronze  et  chanfriné  sur  les  bords  ;  il  est  guidé  par  uiu- 
tige  qui  entre  dans  un  manchon  central  faisant  partie  de  la  chau- 
dière ou  du  soc.  Elle  ne  doit  pas  laisser  passer  la  vapeur  quand 
la  pression  quelle  supporte  extérieurement  et  qui  est  réglée  .i 
l'avance  est  égale  à  la  pression  intérieure  de  la  vapeur.   Nous 
donnons  dans  les  notes  les  dimensions  des  soupapes   de  plu- 
sieurs machines.  L'oreille  d  reçoit  un  petit  support  c,  fourchu  au 
sommet ,  sur  lequel  vient  s'articuler  le  levier  /  servant  à  opérer 
la  pression  de  la  soupape  parVintermédiaire  de  la  tige  articulée  f/. 
L'autre  extrémité  du  levier  est  terminée  par  une  partie  plate 
qui  entoure  une  tige  au-dessous  de  la  virole  V  (fig.   18),  et 
fait  éprouver  une  pression  à  un  ressort  contenu  dans  une  boite, 
dont  le  dessin  fait  suffisamment  comprendre  la  forme.  Cette  boite 
en  métal  ayant  d'un  côté  une  paroi  droite,  de  Hiutre  une  paroi 
circulaire,  est  fixée  sur  la  chaudière  au  moyen  d'un  boulon  (. 
La  figure  1 8  et  la  figure  19  donnent  la  vue  générale  de  ce  ressort. 
La  résistance  due  a  l'élasticité  du  ressort,  trouvée  par  l'expérience, 
multipliée  par  le  grand  levier ,  et  divisée  par  le  petit,  en  tenant 
compte  du  poids  du  levier  £,  donne  la  pression  de  vapeur  sur 
la  soupape,  dans  le  cas  ou  il  y  a  équilibre  entre  les  deux  pres- 
sions extérieure  et  intérieure.  Bans  les  machines  fixes ,  au  lieu 
d'employer  une  balance  à  ressort ,  on  se  sert  d'un  poids  mo- 
bile qui ,  placé  à  diverses  positions  ,  augmente  ou  diminue  la 
pression  sur  la  soupape;  mais  ce  moyen  était  impraticable  dans 
les  machines  locomotives,  en  raison  de  leur  vitesse  et  des  vibra- 
tions qui  auraient  fait  varier  la  position   du  contre-poids.  Les 
soupapes  de   sûreté  donnent  des  causes  d'erreur,   d'abord    en 
raison  de  la  variation  d'élasticité  du  ressort  qui  peut  se  forcer  peu- 
à-peu,  ensuite  à  cause  de  la  surface  sur  laquelle  la  soupape  re- 
pose, et  qui  augmente  la  surface  résistante  au  moment  où  la 
vapeur  sort  par  les  orifices;  enfin   une  cause  grave  d'erreur, 
c'est  que  les  constructeurs  en  graduant  les  balances  négligent  de 
tenir  compte  dn  poids  du  levier  et  de  celui  <lu  clapet.  Il  est  bon 


de  vérifier  leur  exactitude  au  moyen  d'un  manomètre  qu  on  fixe 
momentanément  à  la  chaudière. 

La  soupape  fixe  et  à  ressort/a  une  construction  difFérentedela 
précédente-,  elle  est  fermée  dans  une  boîte  hors  de  la  portée  du 
mécanicien,  qui  ne  peut  ainsi  augmenter  la  pression.  La  fi^rc 
20  en  donne  une  idée  suffisante. 

Pour  nettoyer  la  chaudière  on  donne  l'écoulement  à  l'eau  au 
moyen  de  deux  robinets  placés  au  bas  des  parois  de  l'enveloppe 
de  la  boîte  à  feu  ;  sur  le  sommet  de  la  chaudièi*e  est  ménagé  un 
trou  de  C  o  m.  45  à  o  m.  5o  (fig.  i5),  par  lequel  un  homme  peut 
s'introduire  dans  la  chaudière,  soit  pour  visiter  les  tubes,  soit 
pour  nettoyer  ou  pour  faire  des  réparations.  Cette  ouverture , 
qu'on  appelle  le  trou  d'homme,  est  fermée  par  un  couvercle 
boulonné,  à  oreilles  et  affectant  une  forme  courbe  pour  offrir  de 
la  résistance  à  la  vapeur. 

àSur  l'enveloppe  extérieure  de  la  boîte  à  feu  sont  deux  trous 
qu'on  peut  ouvrir  à  volonté  quand  on  veut  nettoyer  la  chaudière 
et  la  débarrasser  du  sédiment  qu'elle  pourrait  contenir  :  quand 
on  veut  faire  cette  opération  à  froid,  on  dirige  par  ces  trous  un 
jet  d'eau  qui  nettoie  les  parois  ;  en  même  temps ,  avec  une  tige  de 
fer  crochue, qu'on  introduit  par  ces  ouvertures,  on  détache  le 
sédiment  qui  n'est  pas  venu  au  premier  lavage.  Il  est  important 
que  les  ouvertures  soient  placées  convenablement,  pour  que  cette 
opération  puisse  se  faille  sur  toutes  les  parois. 

25.  Du  SIFFLET.  —  Au  sommct  de  la  botte  à  feu  est  un  petit  ap- 
pareil nommé  sifflet,  destiné  à  avertir  du  passage  de  la  machine; 
on  l'entend  à  une  distance  de  2,000  m  ;  il  est  suffisamment  repré- 
senté dans  la  fiQ,  3 1  ;  la  vapeur  sort  par  les  ouvertures  a ,  et 
produit  un  sifflement  en  raison  de  l'étranglement  qu'elle  éprouve 
à  sa  sortie  et  de  l'obstacle  que  lui  oppose  le  petit  dôme  supérieur. 

26.  Des  pompes  alimentaires. —  Ces  pompes,  fixées  aux  gi'andes 
traverses  de  la  machine,  servent  à  remplacer  l'eau  incessamment 
vaporisée  dans  la  chaudière. 
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l^ies  ont  diverses  formes  ;  la  fi^re  aa-^donnc  ta  coupelle  celles 
qu'on  a  eosployées  dnis  les  petites  macbiocs  k  quatre  rones. 

Le  Uiyaa  è  comnnniqae  avec  ie  tenikr  qui  suit  la  macfaiiie  ;  4e 
tuyau  «  conduit  Teao  à  la  chaudière  ;  dans  le  corps  de  poopc 
se  ncnt  nu  piston  piougenr  dont  la  coupe  est  donsiéc  dans  la 
Hg.  23  bis;  clest  un  cylindre  creux  en  cuivre  ou  en  fer  tourné 
dans  lequel  eotre  une  ti^  en  ier  tarafudée  à  l*extréniité ,  des- 
tioée  à  Fooevoir  «ne  pièce  creuse  formant  écrou  qui  l'assemble 
avec  la  tigeda  pôtou  p  ;  la  pièce/  n  est  pas  taraudée,  mais  il  y  a  un 
écrou  mobile  de  chaque  côté;  c'est  à  l'aide  de  ces  écrous  qu'on 
Bxe  la  longueur  du  piston  de  manière  à  ce  qu'il  plonge  jusqu'au 
fond  do  corps  de  pompe,  sans  cependant  y  toucher;  1  antre  réu- 
nit le  piston  de  la  pompe  avec  le  tirant  intérieur.  Le  mouvement* 
de  va-et-vient  de  ce  piston  forme  aspiration  et  refoulement  alter- 
nativement  ;  ra^tradon  soulève  la  soupape  k  et  amène  l'eau  dans 
le  tuyau  s  ;  la  compression  soulève  la  soupape  k\  forme  la  précé- 
dente et  refoule  l'eau  dans  le  tuyau  a. 

lie  corps  de  pompe  c  en  cuivre  on  en  fonte  n'est  pas  alésé , 
parcequ'ii  est  d'un  diamètre  plus  grand  que  cdoi  du  piston^  en 
sorte  qu'on  ne  ie  rend  susceptible  de  conlaiir  l'eau  qu'an  amyen 
d'un  stnffiiig-boz,  comme  dans  la  figure  a3 ,  ou  au  moyen  d'un 
bouchon  métallique  i  taraudé  et  alésé  comme  dans  la  figure  as;  à 
rextréinilé  du  corps  e  est  un  petit  tuyau  T,  assemblé  à  vis  avec 
lui  et  muni  d'un  robinet  d'essai  ^,  dent  la  clé  communique  par  le 
moyen  d'un  levier  i  une  manette,  à  la  p«tée  du  conducteur  de  la 
machine  ;  il  sert  à  reconnaître  si  la  pompe  donne  de  l'eau  et  fonc- 
tionne bien  ;  sur  ie  premier  corps  s'assemble  par  un  joint  à  bride 
uo  cylindre  e  dans  lequel  se  meut  la  soupape  d'a^iration ,  et  un 
corps/ dans  lequel  se  meut  la  soupape  de  refoulement:  tous  ces 
corps  sent  en  bronze.  Avant  d'arriver  au  corps  d'ascension ,  on  a 
ménagé  un  robinet  destiné  à  former  le  passage  de  l'eau  dans  la 
chaudière  quand  on  veut  visiter  les  cbpets  :  un  double  clapet 
est  préférable  à  un  robinet,  en  ce  qu'il  peut  arriver  que  l'on  ou- 
blie d'9uvrir  ce  dernier  ;  h  pompe  n'étant  pas  munie  de  soupape 
serait  abrs  infoilliblement  brisée. 


Les  soupapes  sont  à  boulets  de  cuivre  tournés  reposant  sur  une 
partie  fraisée  sphérique  en  bronze  et  dirigée  dans  leur  mouvo- 
inent  par  des  guides  à  quatre  branches  k  k:;  la  cage- inférieure  di? 
l'aspiration  est  maintenue  dans  sa  position. par  le  corps  lui-même; 
la  cage  supérieure  «st  pressée  et  maintenue  par  le  boulon  /  ;  le 
tuyau  est  muni  d'un  robinet  avant  d'arriver  au  tcnder  afin  que 
le  conjducteur  puisse  soustraire,  quand  il  le  veut,  le  réservoir 
d  eâu  à  Faction  du  pistoo,  qui ,  dans  ce  cas-,  se  meut  dans  le  vide. 
Ces  deux  pompes  sont  fixées  au  châssis  de  la  machine^  à  Taido 
d'oreilles  m.etm',  et  sont  exactement  parallèles  aux  tiges  des  pistonn 
moteurs.  Gependant.ee  parallélisme  se  trouvant  souvent  détruit 
par  Tusurc  des  guides,  des  tiges,  et  des  pistonb ,  on  ménage  du 
jeu  dans  les  points  d'attache  de  la  tige  du  plongeur  à  celle  du 
piston. 

1^  figure  23  donne  la  coupe  d'une  pompe  alimentaire  employée 
par  Stephenson  ;  le  corps  de  pompe  c  est  en  fer  creux  de  0,04 5  de 
diamètre  intérieur,  et  de  0,01 3  d'épaisseur. 

Le  piston  qui  se  meut  dans  ce  cylindre  a  0,041  ;  on  voit  donc 
qu'il  y  a  un  certain  jeu  dans  le  corps  de  pompe. 
.  Dans  cette  pompe ,  les  joints  des  tuyaux  d'aspiration  et  de  te- 
foulement  diffèrent, de  ceux  que  nous  avons  décrits.  Les  deux 
parties  à  joindre  sont  taillées  en  chanfrein,  entrent  l'une  dans 
lautrc,  et  sont  recouvertes  par  leur  manchon  h  qui  les  serre  l'une 
contre  lautre,  en  se  vissant  sur  leur  circonférence  extérieure* 

Les  deux  pompes  agissent  dé- la  mémemanièrey  une  seule  suf- 
firait, sans  aucun  doute,  sans  l'employer  d'une  manière  conti- 
nue, pour  remplacer  l'eau  de  la  chaudière;  mais  la  seconde  est 
nécessaire  en: cas  d'accident,  ou  quand  l'autre  est  hors  de  ser- 
vice. 

Les  soupapes  des  pompes  alimentaires  sont  quelquefois  à  cla- 
pets, de  la  forme  S  (  fîg.  24)  au  lieu  d'être  à  boulets  ;  la  figure 
donne  une  idée  de  ces  sortes  de  pompes,  qui  sont  employées  dans 
les  machines  de  Bury. 

Le  système;  complet  est  fixé  aux  grandes  traverses  par  lés 
oreilles  o.  Le  piston  P  agit  de  la  même  manière  que  dans  les  autres 
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pompes.  Les  clapets  sont  reteous  dans  leur  couiso  par  les  plaque:» 
p  qui  les  empêchent  de  s'élever  trop  haut,  et  les  forcent  de  revenir 
à  lear  première  position.  Ces  plaques  sont  fixées  au  corps  de 
pompe  à  Taide  de  boulons.  Le  robinet  r,  que  le  conducteur  peut 
ouvrir  ou  fermer,  sert  à  lui  indiquer  si  les  pompes  fonctionnent 
bien.  Le  tuyau  a  communique  avec  le  tender,  et  le  tuyau  6  avei- 
la  chaudière.  On  voit  que  dans  le  tuyau  6  il  y  a  deux  soupapes 
pour  rendre  plus  complète  la  séparation  de  la  chaudière  avec  le 
corps  de  pompe. 

Les  soupapes  à  clapets  ont  rinconvéniont  d'être  sujettes  à 
se  déranger  et  ont  besoin  de  beaucoup  de  réparations.  Lenr 
ronstruction  est  aussi  plus  difficile  ;  elles  se  déplacent  très  faci- 
lement. Les  soupapes  à  boulet  doivent  être  préférées. 

li  n est  pas  indi£Férent  de  faire  arriver  leau  de»  pompes  ali- 
mentaires en  un  point  quelconque  de  la  chaudière.  Le  plus  son- 
vent  cest  par  le  milieu  de  la  partie  cylindrique  que  l'eau  est  in- 
troduite, mais  dans  les  nouvelles  machines  de  Stephenson  ce 
point  d'introduction  d'eau  est  placé  dans  la  portion  qui  enveloppe 
la  boîte  à  feu.  Comme  c'est  là  que  l'ébullition  a  le  plus  d'intensité, 
et  que  la  gi-ande  quantité  de  vapeur  qui  s'y  forme  empêche  que 
les  parois  du  foyer  soient  constamment  baignées  d'eau ,  c'est  avec 
raison  que  Stephenson  a  jugé  convenable  de  faire  arriver  en  cet 
(ndroit  l'eau  d'alimentation. 

J^a  pompe  alimentaire  de  M.  Cave  (  iïg.  a5  )  diffère  peu  des 
pompes  à  clapets.  Les  clapets  reposent  ici  sur  un  socle  fraisé 
conique,  et  sont  dirigés  par  leur  tige  t  dans  un  manchon  m.  Le 
plongeur  est  en  fonte  crcusv  p  et  frotte  sur  les  parois  d'un  stuf- 
Hng-box5  s  eu  formant  aspiration  et  refoulement;  l'aspiration 
ouvre  le  clapet  c  et  ferme  c\  le  refoulement  ferme  le  premier  et 
ouvre  le  second.  Le  mouvement  est  communiqué  au  plongeur  par 
une  tige  en  fer  qui  s'assemble  sur  la  tête  du  boulon  bdont  l'écrou 
e  est  noyé  dans  la  fonte.  Au-dessus  de  chaque  clapet  le  manchon 
directeur  est  attenant  à  un  couvercle  qu'on  peut  enlever  à  volonté 
pour  visiter  les  clapets  dans  le  cas  où  ils  se  dérangeraient. 
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vAPiiui. — -La  vapeur  se  rend  à  la  partie  diipérwctre  delà  chau- 
dière ;  aur  le  sômmctf  à  Tavairt  ou  à  Farrièref  t'élève  «i  dôme  au- 
dessus  duquel  est  queique^MS  une  des  sotsflapes  «fir  sûreté.  La 
vapeur  qui  se  rend  dâos  ce  dêate  ooelieiit  beaucoup  oioins 
de  particules  d'eau  etttratnée»  par  l'ébullitioii  queedle  du  reste 
de  la  chambre  de  T'apeur  ;  cest  donc  dans  ce  dôme  d  (fig.  ^6  ) , 
que  se  fait  la  prise  de  vapeur  par  le  tuya«ia  '. 

La  fig;ure  37  donne  une  autre  forme  de  dôme  et  indique  la  nais- 
sance du  tuyau  horizontal  conducteur  de  la  vapeur  6  ;  U  wpeur 
se  rend  ensuite  dans  deux  tuyaux  c  représentés  dans  la  fi^.  28, 
qui  la  conduisent  à  l'un  et  à  l'autre  cylindre  dans  la  botte  ou 
se  meut  le  tiroir  ;  cette  chambre  de  vapeur  est  mise  en  commu- 
nication avec  le  cylindre  d'un  côté  ou  d'un  autre  des  piston» 
par  les  mouvemens  alternatifs  des  tiroirs»  Le  eondoil  ff^qoe^  bous 
avons  déjà  désigné  sotis  le  nom  de  conduit  d'échappement (£ç.  to 
et  1 1  )y  communique  avec  la  lumière  ménagée  entre  les  deux 
lumières  d'extrémité ,  et  la  Vapeur  se  rend  aônsi  du  cylindre 
dans  la  cheminée. 

Tels  sont  les^  points  de  départ  et  d'échappemettt  de  la  vapeur. 
A  la  partie  inférieure  du  tuyau  bifurqué  d  (fîg<  1  ^),  qui  conduit  la 
vapeur  inutile  pt  oHiduit  d'échappement  y  est  un  petit  tube  bi- 
furqué aussi ,  muai  d'un  robinet ,  et  qui  sert  à  se  débarrasser 
de  l'eau  de  condensation  qui  se  forn»  dans  les  cylindres  et  dans 
la  conduite  que  nous  venons^  de  décrire.  Toutefois^  l'ean  ne  peut 
arriver  là  que  refoulée  par  le  piston  ;  et  pour  peu  que  ce  dernier 
ait  de  la  vitesse ,  il  peut  en  résulter  quelque  riypttire  .-  ofl  doit 

'  L'eaa  entraînée  dans  les  tuyaux  de  distribution  de  vapeur  a  de  ^avr» 
mconvénieds;  comme  elfe  est  incompressible ,  la  pression  de  va-et-vient  du 
piston  peat  occïisionner  des  râpiurest.  f^a  quantité  d'eau  entraînée  pur  U 
vapeur  est  trè^dftimiuée  tfoûnd  on  augmettte  la  chambre  de  vapeur,  parce- 
q4ie,  de  cette  manière,  le  renoavellcmeiat  d«  vapcfui*  en  moins  hnrsque  et 
cause  moins  d'agiution  dsMM  Teau.  Nous  avoa»  iodiqoé  aitletirs  ùù  laoycii 
d'empêcher  l'eau  d'affleurer  dans  la  prise  de  vapeur,  lequel  côiMîite  »  établir 
un  rebord  ou  évaseiaent  à  l'orifice-du  luyau  de  prise  de  vapeur. 
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(loBC  préférer ,  aÏDsi  que  ïoat  fait  âiarp  et  Uoberts,  des  robi- 
nets placés  aux  extrémités  des  cylindres  et  au-dessous. 

Dans  les  nouvelles  machines ,  au  lieu  de  faire  traverser  le 
conduit  de  vapeur  dans  fa  longueur  de  la  chaudière,  on  met  la 
prise  près  de  la  cheminée  (%.  39).  L*avavtage  de  celle  disposition 
a  été  reconnu  assez  grand  pour  être  adopté  généralement,  ii  y  a 
dans  tons  les  cas  une  économie  de  tuyaux  et  d*espace  dans  les 
diarabres  de  vapeur,  et  ils  sont  aussi  moins  sujets  à  se  déranger 
par  les  variations  de  température.  La  principale  raison  qui  a  fart 
adopter  cette  disposition,  c  est  que  sur  cette  grande  longueur  de 
tuyaux  la  vapeur  éprouve  des  frottemens.  D'ailfeurs  il  arrive  aussi 
quelquefois  que  le  tuyau  se  trouve  noyé  parccque  le  conducteur 
laisse  monter  trop  haut  son  niveau  d'eau ,  et  les  joints  n'étant 
pas  toiijoars  très  étanches  laissent  passer  l'eau  qui  s'échappe  alors 
avec  la  vapeur.  Dans  quelques  machines  on  fait  deux  prises  de 
vapeur,  l'une  sur  ta  botte  à  feu  ,  Fautre  près  de  la  cheminée,  et 
aboutissant  toutes  deux  à  un  même  conduit. 

Les  tuyaux  de  distribution  sont  en  cuivre,  de  o  m.  oo45  en- 
viron d'épaisseur. 

La  pression  qu'ils  ont  à  supporter  est  considérable ,  puisque 
dans  les  temps  d'arrêt,  si  les  joints  sont  bien  étanches,  la  vapeur 
exerce  sur  eux  toute  sa  pression.  Mais  cette  pression  s'exerçatit  dans 
tous  les  sens  extérieurement,  ils  résistent  par  leur  propre  forme. 

Ils  sont  boulonnés  à  oreilles  sur  la  paroi  de  la  botte  à  fumée 
et  dn  foyer  ;  fe  joint  qui  assemble  le  gros  tuyau  avec  les  plus 
petits ,  sert  à  les  démonter  quand  on  veut  nettoyer  ta  chaudière 
et  avoir  un  accès  facile  aux  tubes. 

On  donne  au  tnyan  de  distribution  une  position  inclinée  pour 
permettre  Fécoulcment  de  l'eau ,  et  tm  robinet  est  m^énagé  à  son 
extrémité.  Les  mouvemens  brusques  que  fbnt  éprouver  aux 
tuyaux  les  changemens  rapides  de  température ,  et  la  différence 
de  dilatation  du  fer  et  du  cuivre,  les  déformeraient  prompte- 
ment.  Aussi  le  fixe-t-on  à  la  chaudière  par  Tintermédiaire  d'un 
stolfin^bex  éP  (  (ig.  »8  ).  Les  tuyaux  de  distribution  ont  de  dia- 
mètre intérieur  0,10,  ce  qui  donne  une  section  0^00786  ;  cette 


section  doit  être  et  est  généralement  plus  considérable  que  celle 
des  lumières  \ 

aS.  Des  régulateurs.  —  En  avant  de  la  boîte  à  feu  est  le  ré- 
{>Lilateur,  au  moyen  duquel  le  condiicteur  ouvre  ou  ferme  ren- 
trée de  vapeur,  et  augmente  ou  diminue  sa  section  de  passage. 

Le  système  de  ces  appareils  varie  suivant  les  constructeurs ,  et 
il  est  très  important  que  le  conducteur  connaisse  la  forme  de 
ces  régulateurs  pour  s'en  servir  avec  intelligence. 

Stepbenson  et  beaucoup  d'autres  constructeurs  après  lui,  ont 
fait  des  régulateurs  à  rotation  (  fîg.  3o). 

La  fig.  28  indique  la  place  et  la  vue  générale  de  ce  régulateur. 
Une  manette  M  communique  un  mouvenient  de  rotation  à  un 
a\c  a  passant  dans  un  stuffing-box  et  fixé  au  moyen  d'une 
clavette  au  centre  L  Cet  axe  communique  son  mouvement  à  une 
plaque  en  bronze  composée  de  deux  triangles  c,  c,  c\  c\  frottant 
sur  la  boîte  en  fonte ,  suivant  la  surface  circulaire  x  x. 

(>ette  plaque  peut  s'appliquer  sur  les  vides  6,  6' ,  et  les  fermer 
complètement  ou  les  ouvrir  en  tout  ou  en  partie ,  d'un  côté  et 
d'un  autre ,  au  moindre  mouvement  de  rotation  que  le  conduc- 
teur imprime  à  sa  manette. 

Ce  régulateur  donqc  pour  une  faible  course  une  section  de 
passage  assez  considérable  à  la  vapeur,  excepté  pendant  les 
courts  instans  où  la  plaque  traverse  les  pleins  Pifif-if  -  I^a  pres- 
sion s'établit  dans  la  cbambre  B  et  dans  le  tuyau  h  (fig.  38), 
suivant  la  vitesse  de  son  débit.  Elle  est  égale  à  celle  qui  est  en- 
gendrée par  la  pression  de  la  chaudière  quand  la  section  totale 
du  régulateur  est  livrée  au  passage  de  la  vapeur,  parceque  cette 
section  est  la  même  que  celle  du  tuyau  B.  On  a  pour  ouvrir  le 
régulateur  à  vaincre  les  froltemens  résultant  de  la  différcsnce  des 


'  Le  cuivre  se  dilatant  de  o  à  100°  de  o,o<u87  ou de  sa  longueur,  ei 

'     ,         533  • 

le  fer  de  0,00 122^  ou  c'est-à-dire  djins  le  rajiport  de  i  à  o,64  1  *e» 

rappons  de  la  dilatation  du  fer  ei  du  t  uivrc  peuvent  se  présenier  en  nombres 
ronds  par  5  à  3.         . 
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deux  pressions.  Un  cercle  çradoé  indique  suffisamment ,  à  Te  x* 
léricur,  le  degré  d'ouveiture  du  régulateuj',  et  le  conducteur  doit 
V  apporter  la  plus  grande  attention. 

Taykiir  emploie  un  régulateur  semblable  en  principe  à  celui  de 
Stephenson,  mais  dont  la  disposition  générale  est  différente  : 
rctte  disposition  est  donnée  (fig.  3 1).  La  piise  de  vapeur  est  près 
(le  la  cheminée.  La  paroi  sur  laquelle  frotte  la  plaque  de  distri- 
hution  a  la  forme  aà  66*  :  elle  reçoit  un  tuyau  de  conduite  à  la 
licite  à  tiroir  h.  Le  mouvement  de  rotation  est  donné  par  l'axe. 
Les  petits  goujons  xx  (  dans  la  vue  de  face  )  servent  à  arrêter  la 
plaque  tournante,  soit  qu'elle  ouvre,  soit  qu  elle  ferme  les  ori- 
fices de  passage. 

L'appareil  dont  s  est  servi  Bury  dans  sa  machine  à  4  roues  la 
i&ine  est  un  simple  robinet  à  deux  ouvertures  (fig.  3a)  :  Touver- 
tare  a  communique  au  tuyau  de  prise  de  vapeur;  l'ouverture  6  an 
tuyau  de  distribution.  IjC  stuffing-box  5,  est  ménagé  sur  les  parois 
delà  chaudièrepp.  On  comprend  que  dans  un  régulateur  de  cette 
nature  les  frottcmens  sont  considérables,  et  qu'ils  exigent  dans 
leur  construction  des  opérations  coûteuses  d*alesage  et  de  tour- 
nage. Ce  système  de  régulateur  a  en  outre  le  désavantage  de  se 
déranger  facilement  en  raison  des  dilatations  inégales  qu'é* 
prouve  nécessairement  une  pièce  dans  laquelle  le  volume  de  ma- 
tière est  réparti  inégalement;  cependant  cette  machine  est  la  plus 
ancienne  du  .chemin  de  fer  de  Saint-Germain ,  et  son  régulateur 
h'.!  reçu  encore  aucune  réparation  ;  cela  tient  sans  doute  à  ce 
qu'il  a  exclusivement  l'avantage  de  pouvoir  se  graisser  faci- 
lement. 

Bury  aussi  a  employé  dans  ses  machines  un  régulateur  dont  le 
principe  et  l'application  ont  dû  être  modifiés.  La  vue  générale 
est  donnée  fig.  27,  et  en  coupe,  fig.  33. 

Le  tuyau  a  est  la  prise  de  vapeur;  h  y  le  tuyau  de  distribution  ; 
c,  le  tuyau  qui  vient  s'ajuster  sur  les  parois  de  la  chaudière;  k 
rst  une  pièce  cylindrique  en  bronze  qui  se  place  en  A:',  comme 
l'indique  la  coupe  ;  dans  le  vide  x  en  hélice  entre  un  goujon  ; 
quand  le  conducteur  imprime  un  mouvement  de  rotation  à  l'axe 
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e ,  par  l'intermédiaire  de  sa  manette  m,  F  hélice  suit  le  (goujon  et 
donne  un  mouvement  rectiligne  à  la  pièce  k, 

La  liaison  de  la  pièce  k  avec  Taxe  a  lieu  à  laide  dé  a  clavettes 
en  fer  qui  sont  fixées  à  la  pièce  k,  et  qui  glissent  dàiis  deux  rainures 
pratiquées  à  Taxe ,  ce  dernier  ne  peut  prendre  quun  mouvement 
de  rotation  ;  mais  la  pièce  A: ,  guidée  par  le  goujon ,  est  obligée 
de  glisser  le  long  de  l'axe ,  c  est  ainsi  que  s'ouvre  et  se  ferme  la 
communication  des  tuyaux  a  et  6. 

Ce  régulateur  aurait  besoin  d'être  nettoyé  et  graissé  très  sou- 
.veut,  et  cette  opération  est  malheureusement  très  longue  et  diffi- 
cile, car  pour  sortir  la  pièce  A:,  il  faut  qu'un. homme  entre  dans  U 
chaudière  et  enlève  le  goujon  ;  il  résulte  de  là  que  le  graissage 
n'ayant  pas  lieu,  il  se  manifeste  bientôt  des  frottemens  très  durs 
d'abord  à  la  circonférence  de  la  pièce  A: ,  mais  surtout  dans  h 
rainure  X,  et  dans  celle  de  l'axe;  aussi  devient-il  qneiqtiefois  im- 
possible de  la  manoeuvrer.  Il  faut  donc  rejeter  cet  appareil  dont 
la  combinaison  est  ingénieuse,  il  est  vrai,  mais  qui  présente,  dans 
l'application,  de  trop  graves  inconvéniens. 

Quelquefois  la  pièce  ^,  ne  joignant  pas  bien  sur  la  circonfé- 
rence ,  la  vapeur  arrive  dans  la  partie  c;  alors  le  régulateur  a  une 
grande  tendance  à  se  fermer  seul ,  et  le  conducteur  est  obligé  de 
tenir  constamment  la  main  à  la  manette. 

Le  régulateur  de  la  nouvelle  Jackson  a  une  construction  difFé- 
rente  (fig.  34).  En  m ,  est  la  manette;  en  a,  est  le  point  de  rotation 
fixe  qui  donne  le  mouvement  de  translation  au  châssis  gg\  par 
l'intermédiaire  du  bouton  c;  le  cylindre  e<^,  ne  touche  plus  les 
parois  du  cylindre  /quand  il  est  levé,  et  la  vapeur  peut  alors 
s'introduire  par  les  orifices  t ,  et  se  rend  dans  le  tuyau  de  dis- 
tribution. La  pression  d'un  coté  et  d'un  autre  de  la  prise  e^cst 
égale  à  celle  de  la  chaudière,  mais  c'est  sur  la  différence  entre 
les  zones  circulaires  mesurées  par  les  verticales  des  points  de 
superposition  qu'elle  s'exerce  et  cette  différence  est  petite  ;  de 
plus  une  fois  que  le  châssis  e  e  est  séparé  du  cylindre/.,  la  pre- 
mière a  encore  moins  d'influence  sur  lui ,  en  sorte  que  le  con- 
ducteur de  la  machine  éprouve  très   peu   de  résistance  pour 
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ouvrir  et  pour  fermer  le  régulateur.  G  est  là  un  des  grands  avan^ 
tages  de  ce  régulateur.  Un  autre  non  moins  important,  c  est  que 
pour  le  moindre  mouvement  du  levier  m,  le  régulateur  est  ouvert, 
ce  qui  n  a  pas  lieu  pour  le  régulateur  de  Stephenson  :  de  plus  on 
peut  faire  varier  autant  qu'on  le  veut  et  sans  effort  la  sortie  d*é- 
coukment  et  cela  dans  tous  les  degrés  de  passage  du  maximum 
au  minimum. 

Ce  régulateur  a  cependant  Finconvénient  de  laisser  passer  quel- 
quefois la  vapeur,  même  quand  il  est  fermé,  car  celle-ci  pouvant 
s'introduire  par  e  et  par  e ,  finégalité  de  dilatation  du  métal,  qui 
peut  résulter  de  l'inégale  répartition  de  la  matière,  produit  un 
intervalle  vide  en  e  par  lequel  la  vapeur  peut  entrer. 

On  a  imaginé  plusieurs  autres  régulateurs.  Les  uns  sont  à 
vannes  (fig.  35), les  autres  a  soupape  mobile  à  l'aide  d'une  vis 
ménagée  dans  la  tige  a  l'extrémité  près  de  la  main  du  mécanicien. 
Les  effets  du  régulateur  ont  besoin  d'être  étudiés.  Quand  le  ré- 
gulateur est  ouvert,  la  vapeur  prend  une  vitesse  proportionnelle  à 
la  différence  de  pression  dans  la  chaudière  et  dans  les  conduits 
de  vapeur  :  quand  on  réduit  son  ouverture,  le  volume  d'écoule- 
ment diminue  :  quand  on  ferme  de  plus  en  plus  le  régulateui , 
la  tension  de  la  vapeur  qiii  mène  aux  cylindres  est  notablement 
réduite;  c'est  ainsi  qu'on  régularise  la  vitesse  et  le  poids  rc- 
morqué  suivant  les  exigences  du  service ,  et  Ton  a  évidemment 
avantage  à  augmenter  le  diamètre  des  conduits  de  distribution 
afin  d'être  plus  complètement  maître  de  cet  effet,  qui  a  pour  limite 
la  possibilité  de  débiter  assez  de  vapeur  pour  rendre  la  tension 
dans  les  cylindres  égale  à  celle  de  la  chaudière. 

29.  Des  tiroirs  et  di^  ctlibdres  —  Quand  le  r^ulateur  est 
ouvert,  la  vapeur  se  rend,  par  des  tuyaux  en  cuivre  de  o,  oo33 
d'épaisseur,  à  chacun  des  cylindres;  ces  derniers  sont  en  fonte 
de  o,  01B  d'épaisseur  environ.  Ils  sont  divisés  en  plusieurs 
parties,  comme  l'indiquent  les  coupes  transversale  et  longitu- 
dinale (  fig.  37  et  38). 

I^  cbaoobre  B,  située  à  la  partie  supérieure,  se  nomme  la  boite 


à  tiroirs ,  et  contient  les  coquilles  ou  tiroirs  C.  C*ést  dans  cette 
hoite,  fermée  dé  toiis  côtés  et  munie  de  joints  bien  étanches, 
qu  eiitre  la  vapeur  motrice  par  le  tuyau  d'introduction  A. 

Cette  chambre  de  vapeur  doit  être  aussi  grande  que  possible, 
pour  que  la  vapeur  y  soit  animée  de  la  moindre  vitesse  et 
qa  elle  ne  perde  pas  sa  chaleur,  et,  par  conséquent,  sa  tension. 

La  partie  supérieure  contient  quatre  oriBces,  e  e*  g  g  appelés 
himières  y  dont  deux  e  e*  établissent  la  communication  entre  la 
boîte  a  tiroirs  et  le  corps  du  cylindre,  et  dont  les  deux  autres 
tjg'  communiquent  avec  rorifice  d  échappement  Q  par  Fintermé- 
diaire  de  l'intérieur  des  coquilles.  La  fig[.  36  donne  le  plan  d'un 
cylindre  ;  sur  une  partie  ,  on  a  montré  le  cylindre  avec  le  couver- 
cle; dans  l'autre,  on  a  supposé  le  couvercle  enlevé  et  les  orifices 
t'y  visibles.  En  a  «'sont  deux  ouvertures  elliptiques  ;  elles  ont 
])0ur  objet  de  permettre  de  voir  la  position  des  tiroirs  par  rapport 
aux  lumières  quand  on  règle  la  distribution.  Le  couvercle  est 
])Oulonné  avec  le  cylindre  à  Taide  de  vis  dont  le  taraudage 
est  noyé  dans  la  fonte. 

Les  tiroirs  sont  en  bronze  ou  en  fonte  ;  ils  sont  animés  d'un 
ïnouveinent  de  va-et-vient  au  moyen  d'une  tige  qui  passe  dans 
un  stuffing-box  h.  Cette  tige  est  assemblée  aux  tiroirs  au  moyen 
de  brides  rectangulaires  en  fer  d  d'  d"  d'" ;  la  tige  tient  à  la  pre- 
mière bride  par  un  taraudage  et  un  contre-écron.  Le  deuxième 
tiroir  est  relié  au  premier  par  une  entretoise  qui  entre  avis  dans 
tes  deux  brides  avec  deux  contre-écrous  pour  empêcher  le  desser- 
rage. Ces  deux  derniers  pas  de  vis  sont  l'un  à  droite  et  l'autre  à 
gauche.  Cela  donne  le  moyen  de  rapprocher  ou  d  écarter  les  ti- 
roirs, et  de  les  mettre  rigoureusement  à  l'écartement  voulu.  On 
voit  que  les  armatures  sont  indépendantes  des  tiroirs ,  c'est-à-diic 
ne  forment  pas  une  seule  pièce  avec  eux  pour  permettre  les  mou- 
vemens  que  fait  éprouver  aux  tiroirs  la  pression  de  la  vapeur  com- 
binée avec  l'usure.  C'est  par  une  raison  analogue  que,  dans  les 
systèmes  à  trois  lumières,  au  lien  de  quatre,  on  les  place  toutes 
trois  à  l'extrémité  de  l'avant  de  la  boite  à  tiroirs,  et  on  fait  la  tige 
des  tiroirs  assez  longue,  afip  que  dans  le  cas  où  les  tiroirs  s'usent, 
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la  tige  tendant  à  s*abaisser  et  à  fléchir,  cet  effet  soit  plus  facile  cii 
raison  de  sa  longueur. 

Le  mouvement  alternatif  des  tiroirs  introduit  la  vapeur  d'un 
côté  ou  d  un  autre  du  piston  par  les  lumières,  dont  les  dimensions 
varient  suivant  les  machines.  Leur  section  est  généralement  égale 
au  io*=de  la  surface  du  piston.  La  pression  sur  les  tiroirs  par 
centimètre  quarré  de  la  surface  de  la  boite  intérieure  est  égale 
à  celle  qui  agit  sur  les  pistons  ;  en  sorte  que  les  tiroirs  sont  sou- 
mis à  une  grande  adhérence  sur  la  plaque  sur  laquelle  ils  frottent. 
Toute  la  partie  en  frottement  est  planée  ;  et  comme  Tusure  eu 
était  assez  rapide,  on  a  imaginé  de  couler  cette  plaque  sur  fonte 
afin  de  faiie  ép^'ouver  une  certaine  trempe  à  cette  surface  pour  que, 
dans  tous  les  cas,  elle  use  les  tiroirs  sans  être  altérée  par  eux  ,  car 
il  est  évident  que  leur  remplacement  est  moins  coûteux  et  moins 
long  que  ne  le  serait  celui  du  corps  du  cylindre. 

Les  cylindres  dans  lesquels  le  mouvement  prend  naissance  sont 
en  fonte  de  0,02  d'épaisseur  environ,  et  de  o,3o  ào,33  de  diamè- 
tre intérieur,  alésés  avec  soin  pour  recevoir  le  piston  tourné. 

Les  joints  des  tuyaux  avec  le  cylindre  se  font  à  brides ,  et  pour 
(es  rendre  bien  élanchcs  on  y  interpose  de  la  toile  ou  du  plomb 
et  du  mastic  rouge. 

Les  cylindres  sont  fermés  d'un  côté  par  un  couvercle  en  fonte 
qu'on  peut  démonter  à  volonté  quand  on  veut  réparer  le  piston. 
Au  centre  de  ce  couvercle  est  un  petit  orifice  destiné  à  recevoir 
une  boîte  à  graisse  qui  communique  avec  l'intérieur  du  cylindre. 
L'autre  extrémité  est  fermée  par  un  couvercle  à-peu-près  sembla- 
ble, mais  d'un  diamètre  moindre  parce  qu'il  n'est  pas  nécessaîro 
de  pouvoir  sortir  le  piston  de  ce  côté. 

Dans  beaucoup  de  machines,  au  lieu  de  quatre  ouvertures,  il 
n'y  en  a  que  trois  :  deux  pour  fintroduction ,  et  une  pour  l'échap- 
pement ;  dans  ce  cas  aussi  il  n'y  a  qu'un  tiroir  au  lieu  de  deux. 

La  fig.  39  donne  la  coupe  d'un  cylindre  de  Tayleur,  ayant  une 
seule  coquille  et  trois  lumières.  L'inconvénient  de  ces  trois  ori- 
fices est  que  les  conduits  de  vapeur  sont  nécessairement  plus  longs 
dans  ce  cas;  et  comme  à  chaque  coup  de  piston  la  vapeur  qui  1rs 
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remplit  pour  riiitroduction  passe  par  réchappement  sous  le  tiroir, 
la  quantité  de  vapeur  perdue  est  plus  considérable  :  sous  ce  rap- 
port il  y  a  donc  de'savantage ,  mais  d'un  autre  côté  la  surface  en 
Frottement  est  moins  considérable.  La  tige  du  tiroir  dans  ce  cylin- 
dre est  dirigée  par  deux  stufHng-boxes  contrairement  à  la  plu- 
part des  autres  dispositions.  Le  petit  appareil  r  en  forme  de  ro- 
binet renversé  sert  à  introduire  l'huile  dans  le  cylindre;  il  peut  se 
retourner  et  permettre  à  l'eau  que  la  vapeur  amène  ou  qui  est  con- 
densée de  s'échapper,  mais  on  s'en  sert  fort  rarement,  et  d'ailleurs 
sa  position  serait  mauvaise;  il  devrait  se  trouver  à  la  partie  infé- 
rieure. Quelques  constructeurs  ont  adopté  pour  leurs  cylindres 
une  bonne  disposition:  la  paroi  du  couvercle  au  lieu  d'être  ver- 
ticale ofTrc  deux  inclinaisons  extérieures,  l'une  du  côté  de  la  lu- 
mière 5  Tautre  à  la  partie  inférieure  ;  cette  dernière  communique 
avec  un  robinet  destiné  à  dégager  le  cylindre  de  toute  l'eau  qu'il 
peut  contenir.  Au  reste  ce  moyen  de  se  débarrasser  de  leau  est 
assez  rarement  employé;  ordinairement  les  coups  de  piston  suf- 
fisent pour  la  chasser  par  les  lumières  et  elle  va  de  là  dans  le  tuyau 
d'échappement  et  dans  la  cheminée  ou  bien  se  réunit  à  la  paitie 
inférieure  des  tuyaux  de  dégagement  qui  est  munie  d'un  robinet. 
Si  les  lumières  étaient  trop  tôt  fermées  par  les  pistons  on  ne  pour- 
rait se  débarrasser  de  cette  eau;  et  comme  ce  fluide  est  presque» 
complètement  incompressible,  le  piston  en  venant  le  frapper  éprou- 
verait une  résistance  analogue  à  celle  qui  résulterait  d'une  masse 
métallique,  ce  qui  amènerait  la  rupture  de  pièces  importantes.  Le 
stuffing-box  5  présente  aussi  une  construction  différente  de  celle 
adoptée  généralement  :  la  fîg.  Sg  eu  donne  les  coupes  longitudi- 
nale et  transversale  ;  la  boîte  a  a  favantage  de  contenir  de  l'huile 
et  d'en  graisser  toujours  la  tige  du  piston  pendant  son  mouve- 
jneni  ;  cette  botte  forme  en  même  temps  stuffîng-box  en  entrant 
dans  le  cylindre  alésé  c,  un  autre  stufBng-box  est  disposé  par 
les  deux  manchons  a  et  6  et  le  cylindre-enveloppe  d  ne  sert  qu'à 
garantir  l'intérieur  de  la  botte  à  graisse  de  la  poussière  et  des  ma- 
tières ténues  qui  pourraient  s'y  introduire. 
Un  autre  système  de  distribution  a  été  adopté  par  Sharp  et 
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Koberts ,  et  paraît  présenter  certains  avantages  particuliers  ;  la 
Ijotte  de  distribution  de  vapeur  est  cylindrique  et  contient  un 
piston  creux  en  cuivre  mené  par  une  tige  comme  les  tiroirs 
ordinaires.  Dans  ce  cylindre  sont  deux  oompaiiimens.  Celui  de 
l'extérieur  reçoit  la  vapeur  par  les  orifices  circulaires  o ,  et  l'in- 
froduît  dans  les  cylindres  parles  orifices  rectaugulaîres^^  quand 
la  course  découvre  la  lumière  correspondante  au  cylindre  ;  cette 
vapeur  sortant  ensuite  du  cylindre,  lorsque  la  même  lumière  se 
trouve  découveite,  passe  soit  à  travers  le  compartiment  intérieur^ 
soit  directement  dans  le  conduit  d*éch.nppoment  6.  Cette  dispo- 
sition permet  de  plus  grands  orifices  d'entrée  et  d'écbappement, 
et  le  jeu  de  la  distribution  y  est  exempt  de  pression.  L  usure  seule 
du  cylindre  eu  cuivre  est  à  redouter  et- entraînerait  des  pertes 
de  vapeur. 

3o.  Des  pistoks.  Les  pistonsqui  fonctionnent  dans  les  cylindres 
moteurs  sont  de  difFérens  systèmes. 

Stepbenson  emploie  un  piston  dont  la  coupe  et  la  vue  de  facu* 
sont  données  (fig.  4 1  )• 

Il  est  tout  en  bronze  et  consiste  :  en  une  plaque  ayant  un  ren- 
flement au  centre  avec  trois  oreilles  disposées  suivant  les  rayons 
du  cercle  c,  et  éqnidistantes  entre  elles  ;  une  autre  plaque  circn* 
laire  d  s'applique  sur  la  plaque  6  à  l'autre  extrémité  du  piston, 
en  permettant  le  passage  du  renflement  central ,  et  forme  corps 
avec  le  reste  du  piston  à  laide  de  boulons  entrant  dans  un  tarau- 
dage  ménagé  dans  la  partie  fr.  Les  plaques  a  ei  d  sont  tournées 
presqu'exactement  du  diamètre  du  cylindre,  mais  sans  cependant 
le  toucher.  Les  cercles/,  qui  seuls  frottent  sur  les  parois  du  cylin- 
dre, se  placent  entre  les  deux  ;  ils  ont  o,oi  27  d'épaisseur,  et  sont 
composés  de  plusieurs  segmens,  mais  demaoièi«  à  ce  que  les  joints 
ne  se  correspondent  pas;  ils  sont  tournés  intérieurement  et  exté- 
rieurement,  de  sorte  qu'ils  s'appliquent  exactement  sur  les  parois 
du  cylindre  et  l'un  sur  l'autre.  Ces  joints  ont  l'avantage  de  donner 
uoe  certaine  élasticité  aux  cercles ,  en  sorte  qu'après  un  certain 
tamps  ies  joints  se  séparent,  les  segmens  continuent  à  presser  le 


cylindre  à  mesure  qu'ils  s'usent,  eu  vertu  de  leur  force  d'exten- 
sion ;  mais  bientôt  ce  moyen  deviendrait  insuffisant  et  l'usure  trop 
considérable  pour  que  le  frottement  du  piston  sur  le  cylindre  rende 
l'obturation  bien  complète,  c'est  pour  éviter  cet  inconvénient 
que  l'on  emploie  les  ressorts  rrr  qui  sont  au  nombre  de  trois,  et 
qui  s'appliquent  sur  les  cercles  par  deux  points.  Au  centre  de 
ces  ressorts  passent  trois  boulons  t  taraudés  dans  le  renflement 
central,  et  munis  de  deux  écrous.  A  mesure  que  les  cercles  en 
frottement  s'usent,  il  sufBt  de  tourner  les  boulons  qui,  sortant  un 
peu  de  leur  taraudage, pressent  sur  les  ressorts  :  on  re&serre  aussi- 
tôt les  contre-écrous  pour  empêcher  les  boulons  de  se  détourner. 
Quand  il  faut  opérer  ce  serrage,  on  obtient  un  accès  facile  à  l'in- 
térieur du  piston  au  moyen  du  couvercle  qu'il  suffit  d'ôter  en 
dévissant  les  boulons. 

La  fig.  42  donne  la  coupe  et  la  vue  de  face  d'un  autre  piston 
employé  par  Stephenson,  et  qui  diffère  très  peu  de  celui  que  nous 
venons  de  décrire.  Il  y  a ,  comme  dans  le  précédent,  trois  res- 
sorts qui  se  placent  suivant  les  positions  r,  r'  /'. 

Souvent  les  pistons  sont  garnis  avec  deux  ou  plusieurs  cercles 
en  fonte  ou  en  bronze  de  0,0254  d'épaisseur  environ,  divisés  en 
trois  ou  quatre  segmeos,  et  munis  de  coins  placés  entre  ces  seg- 
ipens,  qui  sont  en  outre  pressés  d'une  manière  continue  par 
des  ressorts ,  de  manière  à  serrer  convenablement  les  segmens 
sur  les  cylindres.  Parmi  les  systèmes  à  coins  (fig.  4^)9  Jackson 
a  imaginé  la  disposition  suivante.  La  garniture  est  en  fonte ,  et 
composée  de  deux  cercles  51^  '  comme  dans  le  piston  de  Stephen- 
son. On  voit  que  la  largeur  des  cercles  n'est  pas  égale  partout. 
A  la  partie  la  plus  large  est  le  coin  de  serrage  en  fer  ou  en  fonte 
qui  tend  à  ouvrir  le  cercle  et  à  l'appliquer  sur  l'intérieur  du 
cylindre.  Les  ressorts  plats  r  r  servent  à  le  maintenir  dans  la  ca- 
vité t.  Dans  ce  piston,  les  ressorts  s'appuient  sur  les  oreilles  o 
venues  à  la  fonte.  La  pression  s'exercie  sur  les  coins  comme  il 
est  expliqué  pour  le  piston  de  Stephenson.  Les  .coins  et  les  res- 
sorts des  deux  rangées  de  garnitures  sont  à  joints  croisés.  Les 
coins  ne  commencent  à  être  utiles  que  quand  les  cercles  viennent 
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à  s*user,  car,  aa  moment  da  montage^  les  coins  sont  à  peine 
entrés  dans  la  cavitédestinée  à  les  recevoir  ;  les  cercles  s'appli- 
quent d'eux-mémeç  exactement  snr  la  surface  du  cylindra.  Mais 
les  pistons  ainsi  disposés  sont  sujets  à  un  inconyénicint  auquel 
ne  sont  pas  exposés  les  pistons  àressoits  sans  coins:  c'est  que 
quand  par  suite  de  Tusure  des  segmcns  les  coins  viennent  à  tou- 
cher la  paroi  du  cylindre,  ils  finissent  par  l'user  suivant  une 
ligne  droite,  et  à  foimer  une  rainure,  en  sorte. que  le  système 
à  segmeus  et  à  ressorts  sans  l'intermédiaire  de  coins  semble  de 
voir  é:re  préféré,  toutes  les  fois  que  l'inconvénient  que  nous 
venons  d'indiquer  n'est  pas  évité  par  de  meilleures  dispositions. 
Jackson  a  aussi  employé  un  piston  métallique  et  à  étoupe  dont 
les  coupes  horizontale  et  verticale  sont  données  fig.  44*  '^  ^^^  com- 
posé de  deux  parties  en  fpnte  qui  entrent  l'une  dans  l'autre  aa»  dd. 
C'est  dans  l'espace  compris  entre  ces  deux  )>arties  que  sont  placés 
les  cercles  en  cuivre  ou  en  fonte  qui  forment  ressort  et  qui  «à  cet 
effet  sont  formés  de  segmens  dont  les  joints  sont  obliques.  La 
partie  inférieure  est  réunie  à  l'autre  à  l'aide  de  trois  boulons  6, 
qui  entrent  dans  un  écrou  en  cuivre  et  forment  serrage  au  moyen 
d'un  double  écrou  inférieur.  En  x  est  un  écrou,  taraudé  à  Tinté- 
1  ieur,  et  destiné  à  s'attacher  à  la  lige  du  piston,  également  lai-audéc 
à  cette  partie  et  qui  est  en  outi'e  conique  à  la  partie  qui  entre  dans 
le  haut  du  piston,  lîlntre  les  deux  disques  en  fonte  et  les  cercles  on 
serre  de  l'étoupe  qui  remplace  les  r<^ssorts  en  jouant  le  même  rôle , 
mais  inégalement.  Ces  pistons  exigent  d'être  démontés  très  sou- 
vent pour  remplacer  l'étoupe  qui  ne  conserve  pas  long-temps  son 
i-essort. 

Haigh-Foundry  fait  ses  pistons  (fig.  4^)^^)''  ""  modèle  analogue 
à  ceux  de  Stephenson,  seulement  les  disques  sont  en  fonte  et 
Ves  cercles  aussi ,  au  lieu  d'être  en  cuivre;  en  outre,  au  lieu  de 
quatre  ressorts,  il  ny  en  a  qu'un  qui  imprime  sa  pression  à  un 
coin  unique.  La  tige  est  fixée  au  piston  au  moyen  d^une  clé.  Le 
boulon  b  opère  le  serrage  ou  2c  desse.rrage.au  moyen  d'un  double 
écrou.  Les  quatre  oreilles  o  servent  à  relier  les  plaques  supérieure 
et  inféiieurc  au  moyen  de  boulons.  On  voit  que,  comme  dans  \v 
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premier  piston  de  Jacksïon ,  Tépaissear  du  cercle  est  inégale.  C'est 
dans  la  partie  oà  elle  est  plus  grande  que  le  coin  est  ménagé.  La 
forme  de  ce  dernier  est  indiquée  dans  la  vue  ci -jointe  ;  la  partie 
intérieure  est  terminée  par  deux  parties  droites  donnant  la  limite 
d'écailement  après  lequel  les  cercles  doivent  être  changés ,  pour 
éviter  que  l'angle  du  coin  vienne  frotter  contre  les  parois  du 
cylindre. 

Les  cercles  qui  forment  la  garniture  du  piston  d'Haigh- 
Foundry  sont  en  fonte  ;  mais  on  a  remarqué  un  inconvénient  qui 
dépend  de  la  trop  grande  épaisseur  du  cercle  à  la  partie  où  se 
troQve  le  coin ,  c'est  que  la  partie  la  moins  épaisse  s'infléchit  inté- 
rieurement et  ne  frotte  plus  contre  les  parois  du  cylindre.  On  a 
remédié  à  cet  inconvénient.  Un  autre  perfectionnement  impor- 
tant apporté  au  piston  de  Haigh-Foundry  consiste  en  ce  que  Tap- 
irai de  la  vis  qui  presse  le  coin  est  pris  sur  un  cercle  en  acier  <- 
conoentrique  avec  le  cercle  de  fonte,  ce  qui  distribue  l'effort  uni- 
fonnément  sur  toute  la  circonférence.  Au  contraire,  dans  le  piston 
Jackson ,  le  point  d'appui  n'étant  pris  que  sur  le  centre  du  pis- 
ton ,  il  en  résulte  qu'outre  l'effort  d'écartement  produit  par  le 
coin ,  il  y  a  une  pression  dans  le  sens  de  la  vis  qui  fait  que  le 
cercle  de  fonte  frotte  plus  fortement  de  ce  côté,  tandis  que  la 
partie  opposée  n'éprouve  qu'un  frottement  léger.  C'est  à  cela  sur- 
tout qu'il  faut  attribuer  l'inëgalité  de  frottement.  Tayleur  avant 
Ilaigh-Foundry  avait  senti  la  nécessité  de  répartir  également  la 
pression  ;  au  lieu  d'un  coin  A  en  a  mis  quatre  sur  la  circonférence, 
lesquels  sont  poussés  par  un  cercle  d'acier  déformé  par  leur  pres- 
sion et  qui  tend  à  reprendre  la  forme  circulaire. 

La  figure  46  donne  deux  coupes  du  piston  employé  par  Bury. 
On  a: supposé  dans  ces  coupes  que  la  garniture  était  enlevée, 
cette  garniture  étant  exactement  semblable  aux  précédentes.  Il  y 
a  trois  ressorts  dont  le  serrage  s'obtient  à  l'aide  d'écrous  qui 
viennent  s'appnyer  sur  les  bases  a  b.  Trois  boulons  passant  par 
ti'ois  oreilles  o  viennent  assembler  la  partie  supérieure  à  la  jpartie 
inférieure. 

Dans  les  machines  fixes ,  on  emploie  assez  souvent  des  pistons 
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dont  la  pairie  frottante  est  formée  d*étou|)es  au  lieu  d'une  gar- 
niture métallique  ;  mais  cette  disposition  est  beaucoup  inférieure 
auA  précédentes,  parce  que  ces  pistons  exigent  de  fréquens  renou- 
vellemens  et  qu'ils  donnent  une  pression  inégale  en  raison  du 
grand  serrage  qu'on  est  obligé  d'imprimer  à  Tétoupe ,  pour  que 
le  piston  soit  plus  long-temps  étancbe.  Dans  une  machine  loco- 
motive où  la  rapidité  de  la  course  du  piston  est  très  grande,  cette 
disposition  est  tout-à-fait  inadmissible. 

La  course  du  piston  varie,  suivant  les  machines,  de  o,4o  à  6,4 1> 
(voir  le  tableau  A  de  la  note  2).  Dans  les  machines  fixes ,  l'action  de 
la  vapeur  dans  le  cylindre  est  exactement  semblable;  seulement 
le  cylindre,  au  lieu  d'être  horizontal,  est  ordinairement  vertical. 
La  position  horizontale  est  désavantageuse  en  raison  du  travail 
inégal  du  piston  sur  le  cylindre,  qui  presse  de  son  poids  et  du  poids 
de  sa  tige,  et  qui,  produisant  une  usure  d'un  seul  côté,  tend  à  faire 
subir  à  cette  tige  une  flexion  qui  la  fatigue.  Cependant  dans 
les  machines  locomotives ,  comme  les  pistons  sont  très  petits  et 
légers,  l'usure  inégale  est  moins  sensible;  au  contraire,  dans 
les  machines  fixes,  les  pistous  ayant  toujours  un  plus  grand 
diamètre  ,  cette  action  serait  très  destructive. 

3 1 .  Des  tiges  des  pistons.  —  Les  tiges  des  pistons  ont  environ 
0,044  ^^  diamèb^e.  Elles  sont  renflées,  en  cône  à  leur  extrémité 
de  manière  à  avoir  un  diamètre  de  o,o5.  Au  milieu  du  piston, 
dans  le  centre  du  renflement ,  la  clé  d'attache ,  qui  peut  avoir 
<'nviron  0,0127  de  largeur,  fixe  le  piston  à  sa  tige  de  manière 
à  éviter  tout  mouvement.  L'autre  extrémité  de  la  tige  passe  dans 
le  stuffîng-box  ménagé  dans  le  couvercle  du  cylindre,  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  La  tige  est  en  acier  tourné  et  poli  pour  donner  le 
moindre  frottement  possible  dans  le  stufEng-box.  Sur  cette  tige 
s'assemble  un  manchon  à  clavette  destiné  à  recevoir  la  tige  d'une 
des  pompes  alimentaires,  qui,  de  cette  manière,  est  entraînée  par 
le  mouvement  du  piston.  L'assemblage  des  deux  tiges  du  pistou 
et  des  pompes  alimentaires  est  donné  (fig.  4^)-  ^^  manchon  peut 


se  fixer  à  (lifférens  points  afin  de  faciliter  la  pose  et  le  travail  dos 
plongeurs  suivant  la  position  des  corps  de  pompe. 

33.   TÊTES  d'assemblage    DKS    TIGKS  DE  PISTON  AVEC  LA  BIELLE. 

L'extrémité  de  la  tige  du  piston  opposée  au  piston  est  composée 
d*one  double  tête  f,  recevant  à  son  milieu  la  tétc  de  la  bielle  par 
l'intermédiaire  d'un  axe  a  en  fer  forgé^  terminé  par  deux  petites 
niasses  ou  guides  en  acier  munis  de  rebords  extérieurs  et  diri- 
gés entre  deux  barres  ou  glissoires  à  coulisses  en  acier  d  d' 
aussi  fixées  aux  grandes  traverses  au  moyen  de  boulons.  Ces 
guides  sont  au  nombre  de  deux  pour  chaque  piston ,  ils  servent, 
arec  les  glissoires,  à  maintenir  la  tige  invariablement  dans  la  ligne 
d\ixe  du  cylindre.  /  est  la  tige  du  piston  ;  t  le  piston  de  la  pompe 
alimentaire;  en  h  est  un  trou  ménagé  dans  le  guide  et  destiné  à  re- 
cevoir l'axe  a.  En  a'  se  place  la  tétv  de  la  bielle  de  transmission  de 
mouvement.  Les  guides  sont  évidés  pour  les  alléger  et  le  rebord 
les  empêche  de  se  déranger  de  leur  position.  Les  surfaces  sur  les- 
quelles il.«  frottent  étant  bien  graissées,  la  tige  du  piston  se  trouve 
être  dirigée  sans  perte  de  force  trop  sensible.  La  fig  4^  ^^s  donne 
ie  détail  de  ces  glissoires. 

La  direction  du  mouvement  de  la  tige  est  quelquefois  obtenue 
d'une  autre  manière.  L'axe  a  est  terminé  à  ses  deux  extrémités 
par  un  œil  rectangulaire  en  acier  qui  entoure  deux  barres  aussi 
en  acier,  rendues  parfaitement  horizontales  et  rigides;  l'axe  « 
est  ainsi  dirige  en  glissant  sur  ces  deux  barres. 

D'autres  moyens  sont  employés  par  divers  constructeurs  , 
mais  ils  rcvieni^ent  tous  à  la  disposition  de  la  fig.  48  his, 

33.  Des  biëi.les.  —  La  bielle  en  fer  s'assemble  d'un  côté  avec 
la  tige  du  piston,  de  l'autre  avec  l'axe  coudé  (  fig.  49);  sa  tête  et 
celle  du  piston  sont  de  construction  semblable ,  seulement  cette 
dernière  est  double  comme  il  est  montré  dans  la  fig.  4B.  La 
construction  de  ces  tètes  est  à-peu-près  la  mênie  dans  toutes  les 
machines  ;  la  fig.  49  <ïn  donne  la  coupe  par  le  milieu  suivisint 
un  plan  parallèle  à  l'axe  de  la  machine. 
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L'axe  dU*ecteur  a  es  (quelque  fois  sphériqueen  son  milieu  (itç.  53; 
pour  peroftettré  le  mouvement  dans  tous  les  sens  à  cause  des  tor- 
sions produites  sur  cet  assemblage  par  les  iuclinaisons  inégales 
que  la  pose  imparfaite  du  chemin  fait  subir  à  Taxe  coudé,  c  est  sur 
cette  partie  que  frotte  l'œil  o;  b  est  un  coussinet  en  bronze  en  deux 
parties  destiné  à  rendre  le  frottement  plus  doux.  Une  chape  en 
fer  c  embrasse  la  partie  supérieure  du  coussinet  et  s  assemble  avci - 
latine  de  la  bielle  au  moyen  des  clavette  et  contre-clavette </  à  hi 
iDanière  ordinaire;  la  pièce  e  taillée  eu  coin  sert  à  rapprocher  les 
deux  parties  du  coussinet  quand  elles  viennent  à  s  user  ;  à  cet  efibt 
UD  vide  est  ménagé  en  i.  Le  coussinet  dépasse  les  deux  faces  de  la 
léte  et  est  muni  de  rebords  extérieurs  qui  Fempéchent  de  se  dé- 
placer; en^  sont  ménagés  dans  la  tête  de  bielle  deux  trous  destinés 
à  recevoir  de  petites  vis  de  serrage  afin  de  fixer  les  clavettes 
quand  elles  sont  arrivées  à  leur  place. 

Les  clés  de  serrage  retenues  déjà  par  les  vis^  sont  fendues  par 
ie  milieu ,  et  à  l'extrémité  on  chasse  un  coin  /qui  écarte  les  ùeu\ 
parties  extrêmes  et  qui  est  retenu  par  des  goupilles  h. 

Lafig.  5o,qui  s'explique  d'elle-même,  indique  un  autre  assem- 
blage de  tête  de  bielle  avec  sa  boite  à  graisse  k.  Le  serrage  des 
coussinets  quand  ils  s*usent  s'effectue  au  moyen  de  la  clé  e  qui 
serrant  sur  la  contre-clavette  d'  rabaisse  la  chape  c  et  resserre  Ui 
partie  supérieure  6  du  coussinet.  Cette  disposition  a  l'inconvénient 
de  changer  le  ceutrc  o  de  place  quand  les  coussinets  s'usent  par  k* 
frottement.  Dans  la  tête  de  bielle  (fig.  49)9  le  centre  se  déplace 
aussi  :  la  seule  différence ,  c'est  qu'ici  la  bielle  s'allonge  tandis  que 
dans  le  cas  de  la  fig.  5o  elle  se  raccourcit;  mais  un  avantage  de 
la  léte  de  bielle  (fig.  49) ,  c'est  que  l'assemblage  de  la  bride  est  in- 
dépendant de  la  clavette  qui  opère  le  serrage  des  coussinets. 

L'emmanchement  de  la  tige  du  piston  avec  sa  tête  se  fait  au 
moyen  d'une  douille  clavetée  avec  elle  (  fig.  48  et  53).  En  A  vient 
s'assembler  la  bielle.  Les  boulons  de  serrage  g  ont  pour  effet 
dagir  sur  les  coins  pour  lès  empêcher  de  sortir. 

La  fig.  5 1  donne  le  détail  d'une  boite  à  huile. 

Le  tuyau  t  assemblé  à  vis  contient  une  mcehe  de  coton  qui  vient 


jil'eDclire  f  huile  jasquau  fond  de  ia  boite  et  ramené   psLt  uti 
ciîet  de  syphou  et  de  capillarité  sur  la  pièce  à  grafl^ser.' 

La  tête  de  bielle  qui  s*aûsemble  avec  l'axe  ooadé  a  la  construc- 
tion suivante  (  %.  5  a).  On  voit  qu'elle  est'  très  peu  différente  de 
l'autre;  seulement  le  moyen  de  serrage  du  coussinet  sur  l'axe 
coudé  est  plus  sûr  et  plus  régulier  puisqu'il  suffit  de  serrer  Fécrou 
6,  et  de  desserrer  l'écrou  6'  ;  la  pression  exerc<ée  sur  la  face  a  se 
transmet  en  c  qui  offre  une  résistance  et  force  le  coussinet  b  à 
entrer  davantage  dans  le  vide  destiné  à  le  recevoir  et  à  rapprocher 
les  deux  parties  qui  s'assemblent  avec  l'axe  coudé. 

Ce  système  do  clavette  n  est  pourtant  pas  sans  inconvénient  ; 
comme  le  diamèti^  de  la  partie  taraudée  est  forcément  réduit  à 
l'épaisseur  de  la  clavette ,  elle  se  rompt  très  souvent  en  cet  en- 
droit :  il  faut  donc  bien  se  garder  de  négliger  l'emploi  des  vis  de 
pression. 

il  est  important  que  dans  toutes  les  pièces  detransmission  demou- 
vement,  la  distance  donnée  d'axe  en  axe  soit  invariable,  parce-que 
les  constructeurs,  pour  donner  à  leur  machine  beaucoup  de  légèreté 
et  peu  de  volume,  ne  ménagent  que  la  place  strictement  nécessaire 
au  mouvement  decbacune  des  pièces;  et  si  la  distance  des  axes  chan- 
geait, soit  psHT  un  allongement  de  la  bielle  ou  autrement,  le  piston 
lenoontrerait  dans  son  mouvement  le  couvercle  du  cylindre  quand 
ie  piston  serait  a  la  fin  de  sa  course.  On  ne  peut  obtenir  cette  lon- 
gueur constsHite  de  la  bielle  qu'en  calant  les  coussinets  à  mesure 
qu'ils  diminuent  d'épaisseur  par  l'usure. 

La  tète  de  bielle  adoptée  par  Sharp  et  Koberts  est  bien  préférable 
à  cdles  des  autres  constructeurs  et  mérite  une  description  dé- 
taillée (  fîg.  54  ). 

La  bride  est  assemblée  avec  le  corps  de  la  bielle  par  les  deux  pièces 
en  queue  d'hironde  x  traversée  par  le  boulon^.  Le  serrage  se  fait 
au  moyen  de  la  clavette  e  qui  est  retenue  par  trois  vis  de  pression. 
On  voit  que  le  constructeur  a  pris  toutes  les  précautions  nécessaires 
pour  que  la  bride  ne  puisse  se  détacher  de  la  bielle,  et  qu'il  a  réuni 
ces  deux  pièces  comme  si  elles  ne  faisaient  qu'un  seul  corps.  La 
séparation  de  la  bride  avec  la  bielle  arrive  en  effet  trop  fréquem- 
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ineDtc[nand  ces  pièces  ne  sont  retenues  que  par  des  clavettes ,  pour 
peu  que  le  mécanicien  ne  soit  pas  attentif  à  les  tenir  serrées  ;  il  eu 
résulte  dans  ce  cas  des  accidens  très  graves ,  car  le  piston  se' trou- 
vant libre  va  heurter  le  fond  du  cylindre  avec  toute  Timpulsion 
qa  il  reçoit  de  la  vapeur ,  de  soite  que  le  piston ,  les  couvercles  et  le 
cylindre  lui-même  peuvent  être  brisés.  C'est  ainsi  que  le  piston  de 
la  Jackson  et  les  cylindres  de  deux  machines  de  Tayleur  ont  été 
brisés  par  la  chute  de  la  clavette  et  ensuite  de  la  bielle  elle-même. 
Un  autre  avantage  de  cette  bielle,  cest  que,  le  coussinet  extérieur 
étant  carré,  les  cales  qu'on  est  obligé  de  mettre  derrière  à  mesure 
quil  s'use  tiennent  mieux,  et  dans  aucun  cas  le  coussinet  ne  peut 
tourner  dans  la  bride. 

A  l'assemblage  de  la  tête  de  bielle,  sur  l'axe  coudé  le  tourillon 
en  frottement  est  sphcrique ,  comme  celui  de  l'autre  extrémité , 
afin  de  soulager  la  bielle  dans  les  mouvemens  de  torsion  dont  il 
a  été  question  ci-dessus. 

34  De  l'axe  covoé. —  Il  est  d'une  seule  pièce  en  fer  forgé, 
corroyé;  il  a  environ  2  mètres  de  longueur  et  0,1  a  à  0,1 3  de 
diamètre  et  est  cylindrique.  Les  coudes  ce' sur  lesquels  viennent 
s'assembler  les  deux  bielies ,  correspondant  à  chacun  des  pistons, 
ont  0,20  à  o,23  de  longueur  environ,  iU  sont  exactement  à  angle 
droit.  Sur  les  parties  a  a*  sont  calées  les  roues  de  manière  à  tour- 
ner en  même  temps  et  dans  le  même  sens  que  l'axe.  Au-delà  des 
l'oaes  l'axe  diminue  de  diamètre  et  est  réduit  environ  à  0,1 1  sur 
une  longueur  de  0,12  environ,  terminé  à  l'extrémité  par  un 
oollet.  Ces  parties  ou  fusées  tournent  dans  des  bottes  en  bronze 
aw  lesquelles  repose  la  machine.  L'arbre  coudé  est  tourné  sui- 
vant toute  sa  longueur. 

An  moment  où  le  piston  reçoit  l'impression  de  la  vapeur,  d'un 
i.6té  il  transmet  cette  pression  à  l'axe  coudé  au  moyen  de  sa  tige  et 
de  la  bielle:  or, le  piston  ayant  environ  o,3o,  de  diamètre,. sa  sur- 
face est  0,07  mq.  ;  et  la  pression  étant  de  3k,9o  par  centimètre 
carré  ou  39,000  k.  par  mètre  carré ,  on  aura  pour  la  pression 
exercée  sur  le  piston  2,730  kil.  :  or,  comme  les  cylindres  et  l'arbre? 
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i!ouJc  sout  maiu tenus  invaiiablement  à  une  distance  fixe,  la  force 
(|ui  tend  à  les  rapprocher  ou  à  les  éloigner  est  tout  entière  em-* 
ployée  à  faire  tourner  Taxe  et  les  roues,  ce  qui  produit  la  loco- 
motion. La  disposition  d'équerre  suffit  d'ailleurs  pour  faire  passer 
les  points  morts ,  c'est-à-dire  qu'au  moment  où  la  manivelle  est 
horizontale  et  suivant  l'axe  de  l'un  des  pistons  pour  l'un  des  cyliu- 
dres ,  l'autre  est  verticale  et  perpendiculaire  par  conséquent  à  la 
lige  de  l'autre  piston  qui  est  alors  dans  la  meilleure  position  poui- 
recevoir  le  mouvement. 

Les  diverses  positions  que  doivent  prendre  les  bielles  donneut 
des  frottemens  sur  les  guides  du  piston  pendant  qu'elles  sont 
obliques ,  le  frottement  horizontal  étant  presqu'insensihle  puis- 
([u'il  n'est  produit  que  par  le  poids  de  la  bielle.  On  doit  faire  les 
bielles  aussi  longues  que  possible,  afin  de  diminuer  ces  frotte- 
mens, car  plus  leur  longueur  est  grande,  plus  l'angle  qu'elles 
font  avec  Thorizon  est  petit ,  et  moins  les  frottemens  sont  éner- 
{jiques. 

35.  Du  MouvEME^T  DE  DÉPLAGEME»T  DE  LA  MACHiKE. — Lc  dépla- 
cement de  la  machine  résultant  du  travail  de  la  vapeur  transmise 
à  l'axe  coudé  n'aurait  pas  lieu  sans  l'adhérence  des  roues  sur  les 
rails  ;.  cette  adhérence  est  proportionnelle  au  poids  de  la  machine 
et  est  une  fraction  de  ce  poids.  Si  le  poids  à  remorquer  est  plus 
considérable  que  cette  fraction,  l'adhérence  est  vaincue,  la  loco- 
motion n'est  pas  produite  et  les  roues  tournent  sur  les  rails  sans 
mouvement  de  translation  (voir  la  note  2).  Disons  d'ailleurs  que 
cet  effet  arrive  rarement  en  pratique ,  et  que  l'adhérence  suffit 
presque  toujours;  s'il  arrive  quelquefois  que  les  roues  tournent 
sans  faire  marcher  la  machine,  ce  n'est  qu'au  moment  de  la  mise 
en  train,  parce  que  l'on  a  alors  à  vaincre  l'inertie  du  convoi:  le 
moyen  d'obvier  à  cet  inconvénient,  c'est  de  diminuer  l'ouverture 
du  régulateur;  de  cette  manière  on  réduit  la  pression  sur  le  pis- 
ton. On  emploie  quelquefois  le  moyen  suivant  pour  mettre  en 
mouvement  le  convoi,  quand  on  craint  que  la  force  de  la  machine 
ne  soit  pas  assez  considérable;  on  rapproche  tous  les  wagons  les 


uns  des  autres ,  de  cette  manière  les  chaînes  ne  sont  plus  ten- 
dues, et  la  machine,  pour  se  mettre  en  train,  n*a  à  vaincre  l'inertie 
de  chacun  des  wagons  que  les  nns  après  les  autres ,  en  sorte  que* 
déjà  elle  est  lancée  quand  tout  le  poids  à  remorquer  lui  est  at- 
telé. L'adhérence  des  roues  n'est  pas  toujours  la  même:  elle  est 
plus  g^randc  quand  les  rails  sont  btfn  propres,  et  quand  ils  sont 
tout-à-fàit  secs  ou  tout-^à-fait  humides;  elle  est  moindre  quand  les 
rails  sont  sales  et  légèrement  mouillés. 

On  a  trouvé  que  l'adhérence  des  roues  sur  les  rails  est  environ 
le  septième  du  poids  qu'elles  supportent  quand  les  rails  sont  en 
Ik»!  ctat,  et  varie  dans  la  pratique,  suivant  Stephenson,  entitr 
cette  limite  et  un  dixième  ou  un  douzième  ;  dans  certain  cas  cette 
limite  extrême  peut  aller  jusqu'au  quinzième.  Le  poids,  toujours 
considérakle,  qui  existe  sur  les  roues  motrices  est  motivé  par  la 
&»rmc  des  machines ,  il  est  en  outre  nécessaire  afin  de  produire 
une  adhérence  en  rapport  avec  la  pression  maximum  de  la  va- 
peur. Aussi  toutes  les  machines  (voir  note  a  )  travaillant  à  quatre 
atmosphères  effectives  doivent  avoir  une  adhérence  variant  <!<• 
i/6  à  1/7  pour  que  les  roues  ne  glissent  pas. 

Quand  on  fit  les  premières  locomotives,  on  pensa  que  l'adhé- 
rance  des  rails  ne  suffirait  pas  pour  les  faire  marcher  et  on  em- 
ploya divers  moyens  pour  transformer  le  mouvement  de  rotation 
en  un  mouvement  rectiiigne  continu  ;  ce  furent  d'ahord  des  leviers 
qui  se  mouvaient  comme  deux  jambes  en  arrière  de  la  machine, 
ensuite  on  se  servit  de  roues  d'engrenage  fixées  sur  l'axe  moteur 
et  se  mouvant  sur  une  chaîne  sans  fin  ou  sur  des  crémaillères. 

Dans  les  machines  à  marchandises  on  accouple  les  deux  l'ones 
par  une  bielle  munie  de  coussinets  en  bronze  ;  de  cette  manière 
les  deux  axes  reçoivent  le  mouvement  des  pistons ,  et  l'adhérence 
est  plus  considérable  puisqu'elle  est  fonction  du  poids  et  que  les 
quatre  roues  motrices  supportent  dans  ce  cas  la  presque  totalité 
de  celui  de  la  machine,  tandis  que  dans  le  cas  des  machines  ser- 
vant au  transport  des  voyageurs ,  les  deux  roues  motrices  sup- 
portent un  peu  moins  de  la  moitié  du  poids  de  la  machine.  Pans 


le  cas  où  les  roues  sont  accouplées ,  il  faut  que  le  cyliadre  soit 
iocUné  pour  que  la  tige  du  piston  passe  sous  Fessieu  de  devant; 
il  faut  aussi  que  les  roues  soient  exactement  du  même  diamètre, 
parce  que  sans  cela  le  chemin  parcouru  par  lune,  à  chaque  tour 
de  roue ,  ne  serait  pas  égal  au  chemin  parcouru  par  Fautre,  et  il 
y  aurait  gUssement  sur  les  rails.  Cette  condition  de  Fégalité  des 
diamètres  est  difficile  a  remplir  d'une  manière  parfaitement 
rigoureuse,  parce  que  le  frottement  use  inégalement  les  deux 
roues ,  en  raison  surtout  de  l'inégalité  de  dureté  du  fer  dont  elles 
sont  faites;  en  outre  les  bielles  sont  sujettes  à  des  chocs  très 
violais  et  se  cassent  souvent  soit  par  l'usure  ^  soit  par  le  grip- 
pement des  coussinets  :  la  rupture  de  la  biciic  a  quelquefois  l'ia- 
convénient  de  faire  sortir  la  machine  des  rails  en  arc«boutant 
sur  le  chemin  ;  aussi  a-t-on  cherché  d'autres  manières  d'augmen- 
ter l'adhérence  par  la  liaison  des  quatre  roues.  Le  moyen  em- 
ployé a  été  de  mettre  entre  les  deux  roues  motrices  un  rouleau 
retenu  tangcntiellement  à  chacune  d'elles,  à  laide  d'un  piston  re- 
cevant dans  son  cylindre  la  pression  de  la  vapeur  de  la  chaudière; 
le  frottement  exercé  par  ce  rouleau  sur  les  deux  roues  les  rend 
solidaires ,  en  sorte  que  le  moteur  s'exerce  également  sur  les  deux 
paires  de  roues ,  et  l'adhérence  est  une  fonction  de  la  totaUté  du 
poids  de  la  machine  au  lieu  de  n'être  fonction  que  de  la  moitié, 
comme  dans  le  cas  où  deux  roues  sont  seules  mottices. 

La  principale  différence  qui  existe  entre  les  machines  pour 
les  voyageurs  et  celles  pour  les  marchandises  consiste ,  conune 
on  le  voit,  dans  l'augmentation  d'adhérence  qu'on  s'applique  à 
donner  à  ces  machines  pour  que  le  poids  remorqué  puisse  être 
augmenté,  sans  que  les  roues  glissent  sur  les  rails. 

On  a  essayé  d'éviter  l'emploi  des  axes  coudés  qui  coûtent  fort 
cher,  à  cause  de  la  perfection  qu'ils  exigent  en  raison  des  grands 
efforts  de  traction  et  de  pression  qu'ils  ont  à  supporter.  On  a 
mis  les  cylindres  hors  de  la  boite  à  fumée  sur  le  châssis ,  mais 
la  condensation  de  la  vapeur  est  très  considérable  et  la  puissance 
de  la  machine  est  diminuée.  Cette  disposition  des  cylindres  a 
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(Hé  adoptée  sur  le  chemin  de  Londres  à  Creenwich',  pour 
éconoixiiser  de  la  place  en  dessous'  de  la  machine,  et  permettre 
(l'y  placer  le  combustible  et  l'eau,  mais  cela  ne  peut  convenir 
(jae  pour  de  très  petites  distances.  Il  semble  qa*on  doive  s  en  tenir 
;nii  dispositions  précédentes  généralement  adoptées  par  les  cou- 
stroctears. 

36.  Des  tiroirs  et  de  leur  mouvement.  — Nous  avons  dit 
que  le  mouvement  de  va-et-vient  du  piston  était  causé  par  la 
ilistribation  de  la  vapeur  en  avant  et  en  arrière -du  piston  ;  cette 
<lisU'ibation  doit  être  elle-même  produite  par  un  mouvement  de 
va-et-vient  imprimé  aux  tiroirs.  Ce  mouvement  est  effectué  à 
i'aide  d'un  appareil  nommé  excentrique,  placé  sur  Taxe  des  roues 
motrices  et  participant  à  son  mouvement  de  rotation.  Cet  appareil 
^fig.56  )  n'a  pas  le  même  centre  que  l'arbre  coudé.  Le  centre  de 
<"elui-ci  est  o,  le  centre  de  l'excentrique  est  o',  la  distance  oo' 
est  ce  qu'on  appelle  Texcentricité.  Les  deux  parties  6  et  c  sont  eu 
Fonte  ;  elles  sont  circulaires,»  et  Hxées  entre  elles  au  moyen  de  deux 
boulons  à  clavette  dd.  Ce  cercle  est  muni  d'une  gorge  que  recou- 
vrent deux  demi-frettes  circulaires  en  cuivre//"' nommées  collier, 
boulonnées  et  réunies  ensemble  par  deux  oreilles.  Les  trous  de 
boulon  reçoivent  les  tiges  g  g'  qui  communiquent  à  un  levier 
conduisant  la  tige  des  tiroirs.  De  cette  manière  le  mouvement 
circulaire  de  l'arbre  eoudé  fait  passer  le  grand  rayon  de  l'excen- 
trique deux  fois  suivant  l'axe  du  tirant,  et  donne,  par  conséquent, 
aox  tiroirs  deux  fois  la  position  extrême  en  transformant  le  mou- 
vement de  rotation  en  mouvement  de  va-et-vient.  —  I^es  quatre 
positions  extrêmes  du  tiroir  sont  données  dans  les  fig.  67  et  58. 
La  position  a  a'  correspond  au  moment  où  le  grand  rayon  de  l'ex- 
centrique est  horizontal  en  avant  de  l'axe  des  manivelles  si  le 
raoavement  se  transmet  directement,  et  en  arrière  si  la  transmis- 
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sioQ  a  lieu  au  moyen  d'un  axe  inteiTnédiaire  à  point  fixe,  comme 
l'indique  la  fig^ure  58.  La  seconde  position  des  tiroirs  bb'  corres- 
pond à  une  position  verticale  du  grand  axe  de  lexcentriqQe ,  la 
manivelle  étant  horizontale.  La  troisième  position  ce'  correspond 
à  une  nouvelle  position  horizontale  de  Texcentrique.  Enfin,  dans 
la  quatrième  position  qu'afFectent  les  tiroirs,  Texcentrique  les  ra- 
mène en  6  6',  comme  dans  la  seconde,  et  la  position  de  l'excen- 
trique et  de  la  manivelle  est  donnée  eu  dd'  {  fig.  58)  '. 

Si  maintenant  on  observe  les  chemins  parcourus  par  la  tige 
du  piston  à  chaque  demi-révolution  de  la  manivelle ,  on  fera  les 
remarques  suivantes  (  fig.  59). 

Quand  la  manivelle  est  horizontale,  par  exemple  en  o  a,  le 
piston  est  à  rcxtrémitc  de  sa  course  ;  pendant  la  course  de  la 
manivelle  de  o  a  à  o  c,  le  piston  parcourt  à  peu-près  la  moitié 
ou  exactemcut  les  ouzc  vingtièmes  de  sa  course;  enfin  la  mani- 
velle parcourant  le  deuxième  quadrant  et  venant  ensuite  s'ap- 
pliquer suivant  la  position  o  e,  le  piston  accomplit  la  deuxième 
moitié,  soit  les  neuf  vingtièmes  de  ^a  course,  et  va  à  l'autre 
extrémité  du  cylindre  ;  le  même  efTet  est  produit  mais  en  sens  in- 
verse pendant  que  la  manivelle  parcourt  la  demi-circonférence 
inférieure  et  revient  dans  la  position  o  a  ;  on  peut  donc  conclure 
que  la  manivelle  passant  de  l'horizontale  à  l'horizontale  le  piston 
parcourt  une  course  entière  en  marchant  dans  un  certain  sens,  en 
arrière  si  la  manivelle  passe  de  0  a  à  o  e  ^  et  en  avant  si  elle  passe 
de  o  e  Si  o  a. 

Si  au  contraire  la  manivelle  est  verticale  en  oc,  le  piston  est 
presqu'au  milieu  de  sa  course,  et  la  manivelle  en  passant  à  la 
position  horizontale  o  e,  l'amène  à  l'extrémité  du  cylindre,  puis  cii 
redevenant  verticaleeno  c',  la  manivelle  ramèuelcpistonpresqu'ati 
milieu  de  sa  course  en  lui  imprimant  un  mouvementopposé  au  pre- 
mier; l'effet  est  symétrique  et  inverse  pour  l'autre  demi-circonfé- 

*  Quand  nous  parlerons  de  l'avance  des  tiroirs  (89) ,  nous  venons  que, 
pour  l'axe  de  l'excentrique  ,  les  positions  horiionlale  et  verticale  ne  je  cor- 
ic-tpondeiit  pas  parriûicniciil. 
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renée;  ainsi  la  manivelle  en  passant  de  la  verticale  à  la  verticale 
fait  parcourir  an  piston  deux  demi-courses  dans  deux  directions 
opposées,  les  distances  parcourues  étant  égales  dans  les  deux  cas. 
Eo  suivant  la  même  série  d'idées  on  fera  les  mêmes  observations 
sur  les  mouvemens  des  tiroirs  par  rapport  à  ceux  du  piston.  En 
eiïet,  Texcentricité  étant  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  manivelle  ; 
quand  celle-ci  sera  horizontale  et  tendra  à  faire  parcourir  au 
piston  les  plus  petits  espaces  dans  le  même  temps,  l'axe  de 
l'excentrique  sera  vertical  et  tendra  à  faire  parcourir  aux  tiroirs 
les  plus  grands  espaces ,  en  sorte  que  pendant  que  la  manivelle 
passera  de  la  position  o  a  à  la  position  o  e,  et  fera  accomplir 
une  course  entière  au  piston  en  passant  de  Thorizontale  à  Thori- 
znntale,  Texcentrique  passera  de  la  verticale  à  la  verticale  et  fera 
accomplir  aux  tiroirs  deux  demi-courses,  Tune  en  avant,  l'autre 
en  arrière:  or  pendant  que  la  manivelle  parcourt  le  premier  qua- 
drant o  a  c^  les  distances  parcourues  par  le  piston  vont  en  aug- 
mentant ;  et  pendant  le  même  temps  l'excentrique  parcourant  le 
qaadrant  ofh ,  les  distances  parcourues  par  le  tiroir  vont  en  di- 
minuant, en  sorte  que  les  plus  grandes  vitesses  du  piston  cor- 
lespondent  aux  plus  petites  vitesses  des  tiroirs. 

La  plus  grande  vitesse  du  piston  ayant  lieu  quand  sa  mani- 
velle est  verticale,  ce  sera  le  moment  où  Fexcen trique  sera  hori- 
zontal et  mènera  le  tiroir  le^ptus  lentement;  mais  comme  le  tiroir 
iiiira  déjà  accompli  la  plus  grande  partie  de  sa  course  ;  la  lumière 
d'introduction  étant  presque  complètement  découverte,  il  importe 
qu'il  reste  ainsi ,  afin  que  la  vitesse  que  prend  la  vapeur  dans 
la  partie  de  la  lumière  en  communication  avec  la  chambre  de 
vapeur  suffise  pour  établir  dans  le  cylindre  la  pression  de  la 
rliandière. 

Résumons  maintenant  les  mouventKns  relatifs  du  piston  et  des 
tiroirs. 

Un  excentrique  et  une  manivelle  placés  d'équorrc  sur  un  axe 
engendrent  deux  mouvemens  rectilignes  diffêrens.  La  manivelle 
en  passant  de  l'horizontale  à  l'horizontale  imprime  au  piston  un 
mouvement  rectilîgne  dans  un  même  sens ,  et,  dans  le  même 
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moment,  l'excentrique  en  passant  de  la  verticale  à  la  verticale 
imprime  aux  tiroirs  deux  mouvemens  rectilignes  dans  deux  sen*; 
opposés. 

Pendant  que  le  piston  accomplit  le  premier  de  ces  mouvemens, 
le  tiroir  accomplit  les  deux  autres;  il  va  et  revient  sur  lui-même-, 
la  lumière  qu'il  couvrait  se  découvre  et  se  recouvre  successive- 
ment. 

Quand  au  contraire  le  piston  accomplit  deux  demi-cercles  en 
sens  opposé,  les  tiroirs  affectent  un  mouvement  rectiligne  dans 
le  même  sens. 

Enfin  pour  chacun  de  ces  mouvemens  pendant  que  les  vitesses 
du  piston  vont  croissant,  celles  du  tiroir  vont  décroissant,  et  ré- 
ciproquement. 

37.  Des  MOuvEMEiis  de  la  MAKivfcLLE.  Noos  venons  de  faire 
comprendre  que  le  maximum  du  chemin  parcouru  par  la  tige  du 
piston  correspond  au  minimum  du  chemin  parcouru  par  les 
tiroirs.  Cela  dépend  seulement  de  ce  que  Taxe  de  la  manivelle  est 
perpendiculaire  à  Taxe  de  l'excentrique.  On  peut  d'ailleurs  s'en 
rendre  compte  par  la  figure  géométrique  qui  donne  les  posicions 
relatives  de  ces  deux  appareils  pendant  une  demi-révolution  de  la 
manivelle  :  il  est  d'ailleurs  évident  que  ces  positions  se  répètent 
mais  en  sens  inverse  dans  l'autre  demi-révolution. 

Supposons  la  manivelle  dans  la^  position  o  a  (fig.  59),  et  soit 
a  a  la  longueur  de  la  bielle:  quand  la  manivelle  est  arrivée  en  0  6, 
la  bielle  prend  la  position  6  6',  et  la  distance  parcourue  par  Taxr 
moteur  est  proportionnelle  à  la  distance  a  6';  quand  la  manivelle 
est  en  0  c.  la  bielle  a  pris  la  position  c  c' ,  et  la  distance  parcourue 
est  proportionnelle  à  la  droite  6'  c  ;  on  voit  par  les  lignes  même  de 
la  figure  que  les  distances  parcourues  vont  en  augmentant^  et  il 
est  évident  que  cette  progression  s'observerait  également,  si^  au 
Jieu  de  ne  prendre  que  trois  positions,  nous  en  avions  pris  un 
nombre  infini,  et  si  nous  avions  fait  varier  ces  distances  par  de- 
grés insensibles;  on  reconnaîtra  delà  même  manière  que  la  mani- 
velle passant  successivement  par  les  positions  oc,  od^  oe,  ^'^ 
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hieile  passe  par  le&  droites  cc\  d(r^ee\^  que  les  distances  par- 
courues sont  proportionnelles  aux  droites  c  dyd'e\  qui  vont, 
comme  on  le  voit,  en  diminuant. 

Donc,  quand  la  manivelle  passe  de  l'horizontale  à  la  verticale, 
les  distances  parcourues  par  le  piston  vont  en  augmentant  ;  an 
contraire,  en  passant  de  la  verticale  à  Thorizontale ,  la  manivellt? 
fait  parcourir  au  piston  des  distances  qui  vont  en  diminuant  :  en 
sorte  qu'à  !a  position  verticale  de  la  manivelle  correspond  le  plus 
grand  espace  parcouru  par  le  piston,  et  à  la  position  horizontale 
le  plus  petit. 

Quant  à  Texcentrique,  supposons  son  centre  en/,  cl  la  tige  de 
transmission  attachée  en  ce  point,  ce  qui  est  exactement  comme  si 
l'oD  faisait  varier  la  position  de  l'excentrique  lui-même.  Pendant 
que  la  manivelle  sera  horizontale,  le  grand  rayon  de  Fexcentrique 
sera  vertical  (en  supposant  que  nous  pégligions  la  petite  déviation 
qu'il  devrait  prendre  en  avant  pour  former  l'avance  du  tiroir);alors 
la  tige  de  transmission  sei*a  suivant  la  Ii|^ne  droite^';  à  la  position 
0  6  de  la  manivelle  correspond  celle  du  grand  rayon  de  l'excentri- 
que o^, et  la  tige  de  transmission  est  en  g^\  la  distance  parcourue 
par  le  tiroir  est  proportionnelle  à/'^'  ou  î^fg'  ou  égale  à  la  projec- 
tion/'"^'";  quand  la  manivelle  est  en  c,  l'excentiicité  est  en  o  li ,  la 
tige  de  transmission  en  hh\  et  la  distance  parcourue  par  le  tiroir 
est  proportionnelle  à^'^'  on  à  g'^h'\  ou  égale  à  ^"7i"'  ;  enfin  quand 
la  manivelle  parcourt  le  quart  de  cercle  oce^  Texcentricité  parcourt 
le  quart  de  cercle  o  h  »,  et  les  points  extrêmes  de  la  tige  de  traosmis- 
sioD  passent  de  nouveau  par  les  points  h!g^f*Ou  voit  donc  d'une  ma- 
nière évidente,  et  par  la  figure  même,  que  pendant  que  les  espaces 
parcourus  par  la  tige  du  piston  vont  croissant,  les  espaces  parcou- 
rus par  la  tige  des  tiroirs  vont  en  diminuant,  et  réciproquemeni 
dans  le  même   rapport;  en   sorte  que  quand  l'axe  des  mani- 
velles et  l'axe  de  l'excentrique  sont  à  angle  droit,  le  plus  petit  es- 
pace parcouru  par  l'une  correspond  au  plus  grand  espace  par- 
couru par  l'autre,  et  réciproquement. 

Cette  marche  inverse,  sur  laquelle  nous  avons  insisté  beaucoup, 
est  motivée,  comme  nous  l'avons  dit ,  par  l'obligation  de  changer 


rapidement  la  distribution  quand  le  piston  passe  au  point  mort  et 
rhange  de  mouvement,  et  de  laisser  au  contraire  le^  tiroir  près- 
({uc  immobile  et  les  ouvertures  aussi  {grandes  que  possible  quaud 
le  piston  agit  efficacement  et  marche  à  sa  plus  grande  vitesse. 

38.  Des  movvemevs  belatifs  des  deux  m\kivelles  et  des  deux  ex- 
r.ERTRiQOEs. —  Examinons  maintenant  la  position  relative  qu'affec- 
tent les  deux  manivelles  et  les  deux  excentriques  (fig:  60),  après 
avoir  observé  comment  Un  excentrique  et  sa  manivelle  se  compor- 
tent Tun  par  rapport  à  rautre(fig.  Sg).  À  ctB  donnent  les  positions 
l'clatives  des  deux  manivelles.  A'  et  B'  représentent  les  positions 
relatives  des  deux  excentriques  ;  Texcentrique  de  la  figure  A'  cor- 
respondant à  la  manivelle  A,  et  l'excentiique  de  la  figure  B'  à  la 
manivelle  B.  Les  figures  font  d'ailleurs  comprendre  d'une  manière 
suffisante  ces  mouvemens  relatifs.  —  Nous  avons  dit  et  Ton  sait 
qu'une  manivelle  ne  transmet  pas  un  mouvement  uniforme; 
elle  passe  par  des  points  morts  que  Ton  ne  parvient  à  vaincre 
(tans  les  machines  fixes  qu'à  l'aide  d'un  volant.  Quand  sur  le 
mémo  axe  il  y  a  deux  manivelles ,  on  1  s  met  à  angle  droit  afin 
(jiie  pendant  que  l'une  passe  par  son  minimum  de  vitesse,  l'autre 
]ias8e  par  son  maximum  ;  mais  on  aurait  tort  de  croire  que  le 
i;iouvement  est  ainsi  régularisé.  Il  y  a  un  moment  où  la  vitesse 
rst  maximum ,  c'est  lorsque  les  deux  manivelles  sont  inclinées  à 
l'horizon  sous  un  angle  de  45*.  ïîn  effet,  soient  OA  et  OB  (fig.  61) 
1rs  deux  manivelles  à  angle  droit,  la  position  OA',  OB'  correspon- 
dra au  plus  grand  espace  parcouru.  En  effet,  les  distances  |  ar- 
couioies  par  chaque  manivelle  peuvent  être  représentées  par  les 
projections  de  son  rayon  sur  l'hoiizontal;  donc  les  distances  par- 
courues par  les  deux  manivelles  OA',OB',  seront  égales  à  deux  fois 
la  droite  OC  ••  or  on  sait  que  la  droite  OA'  étant  à  45**,  les  deux 
angles  OA'C  et  COA'  sont  égaux  :  donc  les  côtés  OC  et  CA'  sont 

>  La  pression  de  la  vapeur  sur  le  piston  étant  .contianie,  l'action  motrice 
em  proportionnelle  à  l'espace  parcouru  o«i  à  la  vitesse  :  plus  celte  vitesse 
c(»mbiiiée  sera  grande  et  pins  la  traction  des  roues  sera  éncrgic(iic. 
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égaux.  Il  suffit  donc  de  démontrer  que  A'  B'  est  plus  grand  que 
la  somme  de  projection  des  deux  manivelles,  dans  quelque  autre 
position  qu'elles  soient.  D*abord,  cela  est  évident,  dans  le  cas  où 
Tune  est  horizontale  et  l'autre  verticale,  car  alors  la  somme  des 
projections  est  égale  au  rayon,  et  il  est  évident  que  dans  le  trian- 
gle OGA'  la  somme  des  deux  côtés  OG  GA'  est  plus  grande  que  le 
troisième.  Prenons  une  position  quelconque,  OA-'  OB"  :  la  somme 
des  deux  projections  ou  les  chemins  parcourus  OD,  OE,  sera  plus 
|)ctitc  que  A'B'  ;  en  efFet,  OE=A"D  et  OD=:EB" ,  joignons  le  point 
A"  à  B"  A"B"=:AT/,  et  il  est  évident  d'ailleurs  que  les  deux  obli- 
qnes  A"  t+B"  <  so  t  plus  grandes  que  les  deux  perpendiculaires 
à  la  même  droite  B"Ë+A"D.  Il  est  doue  démontré  que  la  position 
OA'  OB'  des  deux  manivelles  donne  le  maximum  des  chemins 
parcourus  par  les  tiges  rectilignes  horizontales  qu'elles  condui- 
sent. 

Il  est  en  outre  évident  puisque  la  somme  des  projections  O  D, 
O  E,  est  plus  grande  que  le  rayon,  que  dans  la  position  horizontale 
pt  verticale  des  deux  mauivelles  la  somme  des  distances  parcou- 
lues  est  minimum.  Les  vitesses  passent  de  ce  maximum  à  ce  mi- 
nimum par  degrés  insensibles. 

Cette  variation  de  vitesse  fait  éprouver  à  la  machine  des  sou- 
bresauts et  des  irrégularités  qui  sont  sensibles  quand  la  machine 
se  met  en  train  ;  mais  comme  le  poids  remorqué  est  considérable , 
il  forme  volant  et  régularise  complètement  le  mouvement. 

Quant  aux  vitesses  relatives  des  deux  manivelles  et  des  deux 
(  xcentriques,  elles  sont  exactement  les  mêmes  que  celles  que  nous 
avons  fait  observer  pour  une  manivelle  et  son  excentrique. 

De  même  que  les  mouvemens  lents  des  tiroirs  correspondent 
aux  mouvemens  rapides  des  pistons,  de  même  les  grandes  vitesse» 
de  riin  des  pistons  correspondent  aux  mouvemens  lents  de  Faulre, 
et  réciproquement  pour  les  excentriques. 

39.  Dk  l  avavcb  du  Tiaoïtt.  —  Nous  avons  indiqué  précédem- 
ment qu'au  point  mort  delà  manivelle,  c'est-à-dire  quand  son 
rayon  »c  confond  avec  Taxe  des  cylindres ,  les  tiroir»  devaient  être 
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au  milieu  de  la  course,  et,  par  coiifié<)ueiit,  que  rexcentrique  de- 
vait être  calé  dequerre  sur  la  ligne  daxe  de  la  barre  dreicen- 
trique.  Dans  les  machines  locomotives  on  a  reconnn  Ja  nécessité 
de  déroger  à  cette  règle  en  inclinant  le  rayon  d  exeentrique  légè- 
rement en  avant,  de  manière  à  ce  qu'au  point  mort,  le  tiroir  ait 
déjà  dépassé  le  milieu  de  la  course.  Ia  quantité  dont  il  dépasse 
le  point  milieu  s'appelle  atfmnce  du  tiroir. 

Le  but  de  cette  modification  à  la  distiibution  est  d'augmenter  la 
puissance  des  machines  en  leur  permettant  de  conduire  les  mêmes 
trains  à  une  plus  grande  vitesse. 

Si,  maintenant,  on  considère  un  train  au  moment  du  départ, 
ou  sur  un  point  du  chemin  de  fer  où  il  faut  faire  usage  de  la  pres- 
sion entière  de  la  vapeur  et  par  conséquent  aller  fort  lentement, 
les  effets  de  l'avance  du  tiroir  sont  de  diminuer  la  puissance  de 
la  machine;  mais  ce  cas  est  tout-à-fait  exceptionnel,  ce  n'est  pour 
ainsi  dire  qu'une  position  d'équilibre  ;  il  faut  considérer  les  ma- 
chines en  marche  et  à  leur  vitesse  normale ,  il  faut  les  considérer 
avec  leur  pression  réduite  sur  les  cylindres ,  et  alors  s'il  est  prouve 
qu'avec  le  même  train,  la  même  machine  acquiert  une  plus  grande 
vitesse  quand  elle  a  de  l'avance  du  tiroir,  il  est  évident  que  sa 
puissance  est  augmentée  et  qu'elle  pourrait  remorquer  à  la  même 
Vitesse  que  précédemment  une  charge  plus  considérable 

L'avance  du  tiroir  a  été  presque  exclusivement  appliquée  aux 
machines  de  voyageurs,  qui  doivent  atteindre  au  moins  la  vitesse 
de  8  lieues  et  marcher  même  à  lo,  la  et  i5  lieues  à  l'hcuic. 

Les  expériences  et  les  calculs  nécessaires  pour  rediercher  les 
effets  de  l'avance  du  tiroir  doivent  donc  être  faits  pour  les  grandes 
vitesses. 

Quand  les  tiroirs  n'ont  pas  de  disposition  particulière,  c  est<-à- 
dire  qu'ils  ne  présentent  qu'un  recouvrement  presque  nui,  les 
effets  de  l'avance  sont  d'ouvrir  prématurément  la  lumière  d'échap- 
pement et  la  lumière  d'introduction. 

La.  vapeur  ainsi  corom^ice  à  s'échapfker  avant  que  k  piston  ait 
fçrminésa  course,  et  la  vapeur  de  la  ctiaudièreviewt  également 


appuyvT  sur  iei  piston  en  stn»  itnrcrte  du  mouvcmem.  Aimi,  wi 
pctuMi'  coup^^œil,  il  y  a  une  marclicà  contre'Vapeor  qui  doit 
dimiuttcr  la  puisêânce  de  la  macbioe  et  réduire  en  effet  la  charge 
quelle  peut  remorquer;  c^est  ce  qui  a  iieU)  et  les  expériences  de 
M.  de  Pambour,  laites  sur  les  plans  inclinés  du  chemin  de  ibr 
de  Liverpool,  avec  des  arances  de  '/«  et  de  Vs  de  pouce  anglais., 
ont  tout'4«-fait  confirmé  ce  fait  ;  des  ti^ains  qui  s'arrêtaient  avec 
l'avance  de  ^/g  étaient  remis  en  mouvement  avec  l'avance  de  '/m. 
Kn  repos ,  l'avance  a  donc  pour  efFet  de  diminuer  la  puissance  de 
\a  sttacbinc;  mais  quand  la  vitesse  devient  considérable,  le  temps 
modifie  complètement  les  résultats,  comme  nous  allons  le  dé- 
montrer. 

Pour  apprécier  les  avantages  de  l'avance  du  tiroir,  il  faut  dire 
les  inconvéniens  de  la  distribution  ordinaire  de  la  vapeur  quand 
lavance  n'existe  pas.  En  comparant  les  surfaces  de  section  des  lu- 
mières avec  les  espaces  successifs  parcourus  par  le  piston,  on 
trouve  que  le  rapport  des  vitesses  est  en  général  de  i  à  i  o  ;  si  on 
(ient  compte  de  la  contraction  et  de  la  vitesse  irrégolière  du  piston, 
on  trouve  que  la  vitesse  d'écoulement  de  la  vapeur  est,  au  OMxi^ 
mum,  de  70  à  80  "  par  1  "  pour  une  marche  de  1 6  lieues  à  fbeure. 
Toute  vitesse  a  une  pression  initiale  :  en  recherchant  celle  qui  est 
nécessaire  pour  produire  cette  dernière,  nous  trouvons  qu'un  cin- 
quantième d'atmosphère  suffirait.  La  différence  de  tension  entre 
le  cylindre  et  la  conduite  principale  de  vapeur  est  donc  insigni- 
fiante, et,  fût'-elle  plus  considérable^  elle  ne  nuirait  pas^  puis- 
qu'à  grande  vitesse  ia  génération  de  U  vapeur  dans  la  chaudière 
ne  suffît  qu'à  entretenir  une  tension  réduite  dans  le  cylindre,  et 
qu'il  y  a  toujours  un  étirage  par  le  régulateur.  Le  second  étirage 
qui  aurait  lieu  par  la  dittribotion  n'aurait  aucun  effet,  puisqu'on 
le  corrigerail  en  ouvrant  un  peu  plus  le  régulateur. 

En  étudiant  ensuite  l'écoulement  de  la  vapeur  à  la  sortie,  la 
question  9e  présente  d'une  manière  toute  différente.  Avont  d'arri- 
ver à  l'écoulement  constant  de  80*^  de  vitesse  au  maximum,  et 
qui  n'offre  que  très  peu  de  résistance,'  comme  nous  venons  de  le 
dire^  tlest  nécessaircdelaiMer  sortir  toute  la  vapeur  qui  maint  refit 
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la  pression  élevée.  Il  faut  alors  dans  les  premiers  motnens  de  la  course 
que  cettequantité  de  vapeur  considérable  s'écoule  presque  instanta- 
nément, sinon  elle  crée  au-devant  du  piston  une  résistance  d*ai>orrl 
fort  considérable  et  qui  décroît  plus  ou  moins  rapidement,  suivant 
le  temps  qu  on  lui  donne  pour  s^écbapper.  On  comprend  que  si  les 
coups  de  piston  sont  eitrémement  précipités,  la  vapeur  mette  quel- 
quefois un  tiers  du  temps  total  de  la  course  à  s'écouler;  c'est  ce  qui 
arrive  à  la  vitesse  de  1 6  lieues  à  rheorc,  en  supposant,  il  est  vrai, 
le  cylindre  plein  de  vapeur  à  3  **  76 -de  pression  effective.  L'effet  de 
cette  résistance  a  pour  mesure  la  pression  à  chaque  instant  multi- 
pliée par  le  chemin  parcouru  par  le  piston,  et,  dans  le  cas  déjà  cité, 
le  piston  a  parcouru  ^/lo  de  la  course  avant  d'être  débarrassé  de 
('ette^pression  en  excès;  et  en  calculant  la  résistance  moyenne  pro- 
<luite,  on  trouve  qu'elle  corresponde  plus  d'un  quart  d'atmosphère! 

A  de  grandes  vitesses  la  résistance  produite  par  les  lumières 
d'échappement  est  donc  fort  considérable. 

c'est  pour  diminuer  cette  résistance  que  l'on  donne  de  l'avance 
au  tiroir:  l'échappement  dure  le  même  temps,  mais  au  commen- 
cement la  pression  qu'il  maintient  est  employée  à  agir  dans  un 
sens  convenable  sur  le  piston  ;  et  quand  celui-ci  revient  l'ouverture 
(l'échappement  est  déjà  grande,  la  vapeur  est  en  partie  détendue 
et  elle  ne  se  maintient  que  pendant  une  fraction  beaucoup  moin» 
grande  de  la  course  du  piston. 

On  diminue  ainsi  dans  une  forte  proportion  les  résistances  pro- 
duites à  l'échappement  par  l'écoulement  de  la  vapeur  dans  la  lu- 
mière. L'inconvénient  principal  de  la  marche  sans  avance  est  ainsi 
éludé;  reste  à  savoir  si  cette  diminution  de  résistance  n'est  pas 
balancée  par  d'autres  inconvéniens  quand  on  conserve  au  tiroir 
la  forme  ordinaire  (c'est-à-dire  sans  augmenter  ses  recouvremens 
de  manière  à  ce  que  quand  l'échappement  est  ouvert  l'entrée  de  la 
vapeur  de  l'autre  côté  l'est  également).  La  vapeur  anive  aussi  en 
sens  inverse  avant  la  fin  de  la  course  ;  elle  agit  alors  comme  frein 
contre  le  piston,  et  il  y  a  dans  ce  cas  un  travail  perdu  igal  à  la 
pression  dans  la  conduite  de  vapeur  multipliée  par  le  chemin 
parcouru  par  le  piston;  comme  ce  dernier  est  très  petit,  te  travail 
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perdu  est  beaucoup  plus  faible  que  Tëconoinie  que  l'on  fait  sur  l.'i 
l'ésistance  due  à  Téchappement. 

L*ouverture  prématurée  de  la  lumière  a  Ta vantage  d'amener  sui- 
Ic  piston  la  pression  complète  de  vapeur  an  commencement  de 
ia  course;  mais  cet  avantage  est  complètement  insignifiant,  puis- 
que nous  avons  démontré  tout  à  l'heure  que  dans  la  marclic 
sans  avance  il  n'y  avait  aucune  perte  de  force  par  le  rétrécisse- 
ment des  lumières  d'introduction. 

En6n ,  k  lumière  s'ouvrant  plus  tôt,  se  ferme  également  plu» 
tôtb  Cette  Rctmeture  prématurée  est  extrêmement  avantageuse 
parce  qu'elle  diminue  d'autant  la  dépense  de  vapeur  et  qu'elle  ne* 
iHminue  )>as  le  travail  ;  en  effet,  avec  la  plus  grande  avance 
('/g  fie  pouce)  et  des  tiroirs  sans  recouvrement,  cette  vapeur  est 
intertisptée  seulement  à  0,93  de  la  course;  en  supposant  que  la 
détente  s'effectue  jusqu'à  la  fin,  le  travail  ne  sera  diminué  que  de 
o,oo3.  Ainsi  on  éconotnise  0,07  de  vapeur  en  perdant  seulement 
o,oo3  de  travail.  La  détente,  il  est  vrai,  ne  s'effectue  pas  complè- 
tement, puisqu'il  y  a  ouverture  d'échappement;  mais,  à  grande 
vitesse,  la  pression  de  la  vapeur  se  maintient  encore  de  manière 
â  ne  diminuer  le  travail  total  du  piston  que  d'une  quantité  tirs 
faible. 

En  résumé,  l'avance  du  tiroir  produit  une  économie  dans  la 
cotisommation  de  vapeur  en  fermant  plus  tôt  l'entrée  de  vapeur  ^ 
et  une  augmentation  d'effet  utile  en  diminuant  et  utilisant  même 
la  pression  nécessaire  pour  l'échappement. 

L'introduction  prématurée  de  la  vapeur  n'a  que  des  inconvé- 
nicns  qui  sont,  il  est  vrai,  très  loin  de  compenser  les  avantages 
prccédens,  quand  la  vitesse  de  marche  est  considérable ,  mais  qui 
doivent  cependant  être  évités. 

Pour  que  la  vapeur  ne  s'introduise  sur  le  piston  qu'au  point 
moi*t  senlement,  il  faut  que  le  recouvrement  soit  égal  à  l'avance 
que  l'on  donne  au  tiroir.  Celle  disposition  a  un  autre  avantage 
qu'il  ne  faut  pas  négliger,  c'est  que  Ton  ferme  plus  tôt  le 
passage  de  laWapeur,  et  que  Ton  en  économise  ainsi  une  partie 
sans  nuire,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  au  travail  produit,  la 


pression  de  la  vnp^uv  qui  se  détend  étante  duos  le  preroiei'  instant^ 
aussi  élevée  que  la  pression  initiale. 

Nous  avons  fait  i-essortir  le  but  et  les  avantages  de  lavanee  du 
tiroir;  mais  il  serait  nécessaire  de  recbereber  quelle  avance  est  la 
plus  convenable  pour  obtenir  les  meilleurs  résultats.  Cela  dépen- 
dis cvidetn  ment  de  la  vitesae  de  marche  et  de  la  forme  du  tiroir 
liii-méoie.  Il  faudrait  de  plus  entrer  dans  des  GoosidéraJions  par 
trop  techniques  que  nous  renvoyons  aux  notes. 

Les  constructeurs  n  ont  pas  de  règle  générale  ;  ils  font  varier 
lavance  de  '/s  à  */«  de  pouce  anglais  (o'",oa3  à  o",oi5)}  le  pUis 
ordinairement  c'est '/g  de  pouce  ou  G ",006. 

l^es  motifs  de  ces  différences  sont  puisées  dans  les  considéra- 
tions  qui  précèdent,  ainsi  que  dans  le  but  de  compenser  par  Ta- 
vanee  du  tiroir  les  retards  provenant  de  lelasticité  des  pièces  de 
transmission  de  mouvement  des  excentriques  aux  tiroirs ,  aussi 
bien  que  les  jeux  qui  se  manifestent  par  lusure  de  ces  pièces, 

40.  Mouve;ue!is  bci^atifs  du  tibo»  et  du  pisttok.  —  Essayons 
dv  rendre  compte  par  une  figure  géométrique  des  mouvemens 
relatifs  du  tiroir  et  du  piston,  en  adoptant  l'hypothèse  de  l'a- 
vance du  tiroir  telle  qu'elle  existe  généralement.  Soit  ab  le  rayon 
de  la  manivelle  (  fig.  63  ) ,  soit  6c  la  longueur  de  la  blcUe;  sup- 
posons la  manivelle  au  point  b:  si  de  ce  point  comme  centre 
avec  un  rayon  égal  à  la  longueur  de  la  bielle  on  décrit  un  arc  de 
cercle,  le  point  c  où  cet  arc  de  cercle  rencontrera  la  tige  du  pistoii 
sera  le  point  où  doit  se  trouver  l'extrémité  de  la  bielle  ;  si  Ton 
porte  de  c  en  (/la  distance  qui  existe  entre  fattache  de  la. bielle  et 
le  centre  du  piston  en  reportant  horizontalement  de  chaque  coté 
de  ce  centre  d  la  demi-épaisseur  du  piston,  on  aura,  exactement 
la  place  que  doit  occuper  le  piston  en  ce  moment.  Soit  9  le 
centre  de  l'excentrique ,  ae  sera  l'excentricité  :  pour  avoir  la  po- 
sition du  levier  de  communication  de  mouvement  ^h  il  sufHt 
d'observer  que  quand  le  grand  axe  de  l'excentrique  sera  vertical , 
ce  levier  sera  aussi  vertical  ;  en  sorte  qu'en  prenant  la  longueur  de 
cet  axe  de  communication  dans  le  cas  où  le  levier  est  dans  une 
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position  contiTM!  ainsi  que  Tèxcentrique  lui-même ,  on  aura  la  Ion- 
ffueuf  eg  dans  le  cas  où  l'excentrique  est  dans  la  position  de  la 
figure:  onToit  donc  qu'il  est  facile  de  fixer  chaque  ligne. 

Si  la  position  de  l'excentrique  était  réglée  comme  danç  les  ma- 
chines fixes,  le  point  e  et  le  point/ se  confondraient,  et  le  grand 
axe  de  l'excentrique  serait  exactement  perpendiculaire  à  la  mani- 
velle ab;  mais  pour  donner  l'avance  du  tiroir  on  s'arrange  de  ma- 
nière à  ce  que  le  rayon  ae  atteigne  la  verticale  avant  que  le  rayon 
a6  soit  horizontal. 

il  est  d'ailleurs  évident,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  que 
dans  le  cas  où  l'orifice  d'échappement  est  ouvert  en  même  temps 
que  l'orifice  d'introduction,  ce  demicr  offre  une  section  de  pas- 
sage plus  petite  que  le  premier, 

4i.  Du  MÉCANISME:  — Le  principal  problème  à  résoudre  dans 
k  disposition  du  mécanisme  d'une  machine  locomotive,  c'est  de 
pouvoir  diriger  ses  mouvemens  en  avant  et  en  arrière,  à  la  vo> 
ioflcté  da  conducteur  de  la  machine.  Ces  mouvemens  sont  pro- 
duits  par  la  disposition  des  excentriques  ;  ces  derniers  peuvent^ 
en  effet,  être  au  nombre  de  deux  ou  de  quatre:  le  nombre  mini- 
mum est  évidemment  deux ,  un  pour  chaque  tige  de  tiroir.  Let» 
premières  machines  étaient  faites  sur  ce  système ,  et  avaient  deux 
excentriques  mobiles.  On  reconnut  bientôt  que  ce  système  avait 
quelques  inconvénicns ,  l'usnre  du  toc,  le  jeu,  la  difficulté  de 
changer  le  mouvement  dans  les  grandes  vitesses ,  les  excentriques 
ne  se  metttmt  pas  facilement  en  prise.  Quelques  constructeurs 
adoptèrent  alors  deux  excentriques  fixes ,  mais  sans  adopter  Fa- 
vance  du  tiroir,  ou  bien,  dans  le  cas  où  ils  l'adoptaient  pour  la 
marche  en  avant,  on  trouvait  du  retard  à  l'arrière.  Hawthorn  fat 
alors  le  premier  à  adopter  quatre  excentriques ,  ce  qui  fut  une 
grande  amélioration  ;  depuis  on  a  cherché  à  appliquer  sur  le  che- 
inm  de  fer  de  Saint-Germain  un  système  à  deux  excentriques  ^xe^ 
avec  l'avance  en  avant  et  en  arrière  au  moyen  d'une  disposition 
<|ue  nous  expliquerons  plus  tard. 


42.  Système  a  deox  ExcEN-nuQUES  mobiles  de  jacksoh.  —  Nous 
donnons  parmi  les  eoscrables  le  plan  de  ce  système  employé  par 
Jackson  dans  ses  premières  machines  à  qoatra  roues.  AAAA  sont 
les  châssis  directeurs  du  mouvement  horizontal  des  ti^s  du 
piston  qui  s'assemblent  sur  les  grandes  traverses  BBBR.  La  bielle  C 
communique  le  mouvement  à  Taxe  coudé  D,  sur  lequel  sont  mon- 
tées les  têtes  d*excentriqac  dont  Tensemble  est  donné  fig.  65  :  ces 
deux  excentriques  communiquent  par  leur  tige  E  à  un  arbre  hori- 
zontal o,  dont  la  vue  de  face  et  le  plan  sont  donnés  fig.  58,  et  la 
coopç'fig.  63  his^en  o.  Cet  arbre  est  supporté  par  les  paliers  p  en 
cuivre  et  reçoit  un  mouvement  de  rotation  alternatif.  Aa  moyen 
des  excentriques  ce  mouvement  alternatif  est  changé  en  un  mou- 
vement de  va-et-vient  de  la  tige  des  tiroirs ,  par  les  leviers  /  et  /'-ç 
le  premier  reçoit  le  mouvement  de  Icxcentrique ,  et  le  second  le 
(*ommunique  à  la  tige  au  moyen  de  l'assemblage  a. 

En  b  sont  deux  encoches  articulées  qui  reçoivent  des  tiges  verti- 
r  aies  ce,  celles-ci  aboutissent  à  un  levier  coudé  calé  sur  un  arbre 
horizontal  g.  Le  levier  coudé  renvoie  le  mouvement  à  deux  tringles 
horizontales  dJ,  terminées  chacune  par  une  manette  m  à  la  dis- 
position du  conducteur.  En  tirant  à  lui  ces  manettes,  il  peut  sou- 
lever les  tiges  d'excentrique  et  empêcher  la  communication  de 
mouvement  des  tiges  aux  tiroirs,  arrêter  par  conséqueot  la  dis- 
tribution et  par  suite  le  mouvement  de  la  machine. 

Les  deux  excentriques  sont  à  angle  droit;  ils  diffèrent  d*un 
quart  de  révolution;  ils  sont  mobiles  sur  Fessicu  au  moyendu  levier 
d'embrayage  L,  fig.  63,  calé  sur  l'arbre  a,  et  pouvant  être  mis  en 
mouvement  par  l'intermédiaire  de  l'arbre  perpendiculaire  b,  an 
moyen  d'une  pédale  /^^  à  la  portée  du  conducteur  de  la  machine. 
Sur  l'arbre  coudé  sont  deux  colliers  en  fer  ce,  de  chaque  côté  des 
excentriques,  portant  une  petite  saillie  du  côté  extérieur  des  excen- 
triques ;  quand  ces  derniers  sont  entre  les  deux  colliers,  l'arbre 
tourne  sans  les  entraîner  dans  leur  mouvement  de  rotation  :  quand 
au  moyen  do  levier  d'embrayage  de  la  fig.  63 ,  on  rapproche  les 
excentriques  de  l'un  ou  de  l'autre  collier,  on  fait  entrer  la  saillie 
de  ce  collier  dans  un  trou  ménagé  dans  une  plaque  on  disque  en 
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acio*,  faisant  corps  sOfee  Texcentrique.  Tons  doux  sout  etitrainëft 
tlans  le  mouvement  de  rotation  de  Tarbre  moteur ,  et  distribuent 
la  vapeur  à  Vnu  et  à  l'autre  cylindre. 

Ainsi,  quand  on  pousse  les  deux  excentriques  sur  l'un  des 
colliers,  la  saillie  dé  ce  dernier  rencontre  bientôt  le  trou  de  la 
plaque  qui  est  de  son  côte,  et  les  excentriques  se  trouvent  em<^ 
brayës.  Mais  il  y  a  une  différence  totale  entre  les  deux  mouvc- 
mens  imprimés,  quand  les  excentriques  embrayent  d'un  côté  ou 
d'un  antre:  en  effet,  supposons  que  le  piston  marche  dans  un 
certain  sens  en  embrayant  d'un  côté;  si  l'on  embraye  de  l'auti^^ 
les  excentriques  g^agnent  ou  p<Tdent  une  demi-révolution ,  et  1rs 
tiroirs  qui  se  trouvaient  à  un  certain  point  de  leur  course,  au  lieu 
de  la  continuer,  reviennent  sur  eux-mêmes.  La  fiç.  65  donne 
ta  vue  de  côté  et  la  vue  de  iàce  des  deux  excentriques;  A  donne 
en  coupe  les  disques  qui  servent  à  l'embrayage;  a  est  le  trou  dans 
lequel  entre  la  saillie  du  collier.  Pour  comprendre  facilement  le 
dian^ement  de  mouvement,  il  faut  se  reporter  aux  figures  géo- 
métriques qui  donnent  les  relations  qui  existent  entre  les  posi- 
lions  des  excentriques  et  celle  du  piston.  On  verra  qu'au  mo- 
ment où  le  piston  se  trouve  an  milieu  de  sa  course,  les  tiroirs 
ouvrent  une  des  lumières  ;  par  le  seul  changement  de  côté  de 
l'embrayage,  les  tiroirs  aprè^  être  restés  immobiles  pendant  une 
(lomi-révolution  de  l'arbre  coudé,  seront  remis  en  mouvement  a 
rentre- vapeur,  les  excentriques  étant  embrayés  avec  l'antre  toc. 
Pendant  la  marche,  ce  changement  s'opère  parla  seule  pression 
(lu  picd^du  conducteur  sur  la  pédale. 

I^  conducteur  a  en  outre  à  sa  disposition  deux  manettes  mm» 
Hg.  66,  qui  sont  calées  sur  Tarbre  a ,  soutenu  par  des  paliers  p 
boulonnés  avec  la  botte  à  feu.  Cet  arbre  porte  une  sorte  »lc 
petit  balancier  6 ,  ayant  à  ses  deux  extrémités  deux  articulations 
conduisant  les  tringles  t,  qui  vont  jusqu'à  l'avant  de  la  ma- 
('i)ine,  et  participent  du  mouvement  des  tirans  d'excentrique  par 
l'intermédiaire  de  balanciers  semblables  à  b.  L'arbre  a  reçoit  le 
mouvement  de  va-et-vient,  par  l'intermédiaire  de  deux  disposi- 
tions semblables  à  tf,  situées  de  chaque  côté  do  la  madiine,  et  les 
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cl<;UX  parties  concfotriqttcs  silr  lesquelles  #Qot  montées  les  ma' 
oeUca  «Qtrant  l'iiae  daps  l'autre ,  peuvent  tourner  i«Mlépeiid%iD^ 
ment,  Tune  dans  un  sens,  l'autre  dan&fautrç^  de  nmiière  à 
donner  aux  deux  manettes  un  iBouvement  rebtif  exactement  sem- 
blable au  môiHvement  des  Uroii^,  Ces  deux  manettes  servcirt  à 
intervertir  à  la  main^  après  avoir  déclanché  les  excentriques^  le 
mouvement  des  tiroirs  et  à  changer  la  diit^ction  de  niouveoieBt  de 
la  machine.  Ensuite^  dans  le  cas  où  un  accident  strr avérait  aux 
excentrif^ue^,  on  pourrait  faire  marcher  la  machine  à  la  mai»;  il 
faut  pour  cela  soulever  ou  déclançher  les  barres  dexceotfiqites, 
comme  il  a  été  expliqué  pour  l'arrêt. 

La  même  figurb  64  montre  aussi  l'extrémité  du  levier  qui  sert 
û  soulei^ei*  les  barres  d'excentrique  pour  les  d^embrayer. 

Pour  changer  le  mouvement  de  la  machine  arrêtée ,  cm  ofièrc 
sur  la  pédale  une  pression  continue;,  par  cette  maneeuvre  on.  reud 
les  exGeiitrM|ues  libres  sur  Taxe  coudé  et  on  les  rapproche  du 
collier  d*embrayaf^e  opposé  au.  précédente  Alors  on  renverse  la 
poûtipn  des  manettes  en  faisant  faire  un  demi-tour  aux  exccntri* 
ques  qui,,  de  cette  manière,  présentent  leur  cavité  au  toc  qui  s'y 
introduit;.  I^direction  de  mouvementsc  trouve  ainsi  changée* 

43.  8Y5tèM6  K  DEUX  RxCËNTBiQuKs  FixKi». — Le  systèoie  à  dcux 
excentriques  mobiles  que  nous  venons  d'expliquer  a  été  aban^ 
donné  par  les  constructeurs  en  raison  même  de  la  mobilité  des 
exci^ntriques  dont  le  mouvement  délicat  est  très  sujet  à  se  déranger 
et  occasionne  des  retards  de  marche  ;  ces  inconvénicns  ont  fait 
penser  à  adopter  deux  excentriques  Bxes  sur  l'axe  coudé. 

L'excentrique  E  (fig.  67 ),  fixé  sur  l'axe  coudé  A,  est  terminé 
par  un  double  pied  de  biche  dont  les  deux  parties  sont  symctri" 
ques  et  opposées.  Il  communique  le  mouvement  à  la  tige  dca 
tiroirs  T  par  l'intermédiaire  du  balancier  C,  à  deux  flasques, 
tournant  autour  du  point  fixe  O  et  dont  les  deux  tourillons  DD' 
reçoivent  les  deux  cavités  circulaires  L,  et  entraînent  le  balan' 
cier  et  la  tige  des  tiroirs  dans  le  mouvement  des  excentiiques*  La 
figure  indique  la  position  des  leviers  pour  aller  en  arrière  dans  la 
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direction  des  flècbes  F,  et  dans  ce  cas  la  manette,  à  la  portée  du 
(conducteur  et  qui  change  le  mouvement  des  tiroirs ,  est  en  haut, 
tournée  du  côté  de  la  botte  à  fumée  :  pour  la  marche  en  avant,  le 
conducteur  ramène  la  manette  en  bas  et,  par  une  double  articula- 
tion ,  la  barre  d'excentrique  est  relevée  par  la  manivelle  coudée  à 
Faide  du  galet  G  tournant  dans  la  chape  H  ;  le  pied  de  biche  mène 
alors  le  balancier  OC  par  son  petit  arbre  D',  et  en  changeant  le!« 
tiroirs  change  également  la  direction  du  mouvement  de  la  ma* 
chine.  Quand  on  veut  changer  le  mouvement  delà  machine,  la 
position  des  tiroirs  doit  être  modifiée;  ainsi,  quand  il  est  à  la  Bti 
delà  course  d'un  côté,  il  doit  être  ramené  à  la  fin  de  la  roursc  dr 
Tautre  :  tel  est  le  but  des  plans  inclinés  du  pieâ  de  biche;  ï\s 
viennent  rencontrer  le  bouton  du  levier  des  tiroirs  et  le  forcent 
à  se  déranger,  jusqua  ce  qu  il  ait  pris  la  position  symétrique  et 
qu*il  se  soit  enclanché  naturellement  dans  le  maneton.  On  com- 
prend qu'il  faut  une  grande  pression  pour  vaincre  ainsi  les  frot* 
temcns  des  deux  distributions.  La  grande  manette  sert  à  Faire 
mouvoir  les  tiroirs  et  à  changer  ainsi  le  mouvement  de  la  ma- 
chine, mais  elle  ne  peut  servira  la  marche  à  la  main  :c  est  un 
désavantage  des  machines  à  une  seule  manette  ;  mais  ,  en  com« 
pcnsation  ,  elles  sont  plus  faciles  à  conduire  dans  le  passage  dès 
plates-formes.  Pour  Farrét  on  met  la  manette  verticale,  et  les 
pieds  de  biche  ne  donnent  le  mouvement  ni  en  haut  ni  en  bas  du 
balancier,  mais  restent  au  milieu. 

Dans  ce  système,  pour  régler  la  distribution  également  pour  la 
marche  en  arrière  et  pour  la  marche  en  avant,  il  faut  placer  la 
manivelle  nu  point  mort  et  caler  Texccntrique  sur  l'axe  coudé ,  de 
manière  à  ce  que  son  rayon  d'action  fasse  un  angle  droit  avec  la 
ligne  milieu  AO»  L'angle  OAD  que  fera  l'excentrique  avec  thacum? 
des  positions  des  barres  enclanchées  en  haut  et  en  bas  donnera 
la  quantité  dont  le  tiroir  différera  de  la  marche  rigoureuse,  et  la 
distribution  aura  une  avance  ou  un  retard  correspondant,  suivant 
que  l'excentrique  sera  calé  en  avant  ou  en  arrière  de  la  manivellv* 
D'après  la  figure,  il  y  aura  avance  des  deux  côtés.  Si  la  manivelle 
an  contraire  (ftait  au-dcssiis,  il  y  aurait  relard  des  deux  côtes. 


Nous  tâcherons  de  nous  rendre  .compte  plus  loin  de  cet  effet 
par  des  lignes  géométriques. 

44-  Système  de  Stephersok  a  quatre  excentriques*  —  En  pic— 
sence  de  cette  difficulté,  les  constructeurs  ont  dû  adopter  une 
disposition  qui  permit  de  donner  aux  tiroirs  une  avance  en  avant 
et  en  arrière  ;  Hawthorn  a  donc  essayé  un  troisième  système  à 
quatre  excentriques,  employé  depuis  par  presque  tous  les  con" 
structeurs  et,  avec  quelques  modifications ,  par  Jackson  lui-même 
dans  ses  nouvelles  machines  à  six  roues.  La  figure  68  donne  le 
dessin  du  système  adopté  par  Stcpheiison. 

Les  deux  excentriques  e'e"  sont  destinés  à  faire  avancer  h> 
machine,  les  deux  autres//"  la  fout  reculer;  ces  deux  systèmes 
sont  deux  à  deux  à  angle  droit  :  les  deux  excentriques  d*un  même 
système  sont  aussi  à  angle  droit ,  mais  les  deux  systèmes  for^ 
ment  entre  eux  un  angle  qui  est  moindre  que  deux  droits  d'une 
quantité  égale  à  la  somme  des  avances;  les  deux  escentriquci» 
e'f'  communiquant  le  mouvement  par  Tintermédiaire  de  l'axe  iV 
à  la  tige  des  tiroirs  du  cylindre  de  gauche,  et  e'f  ^'  communiquant 
le  mouvement  par  le  moyen  du  même  axe  l't^  à  ia  tige  des  tiroirs 
de  droite.  Une  élévation  des  tiges  d'excentrique  et  de  leurs  le^ 
viers  de  transmission  est  donnée  dans  les  figures  69  et  69  bis,  en 
deux  positions  différentes  ;  les  tiges  des  excentriques  sont  ter-* 
minées  par  des  crochets  ^^'  ayant  une  encoche  à  l'angle  qui  sépare 
les  deux  branches  du  crochet. 

Ces  encoches  sont  destinées  à  recevoir  le  maneton  et  à  s'unir 
avec  lui  invariablement  quand  on  veut  donner  le  mouvement 
comme  il  est  indiqué  dans  la  figure  69  bis.  La  figure  66  donne  la 
position  des  barres  d'excentrique  au  moment  où  elles  cessent  d'a- 
gir, c'est-à-dire  quand  la  machine  est  arrêtée.  Le  maneton  est 
assemblé  avec  les  leviers  hb\  calé  sur  les  axes  tT,  fig.  70.  Ceux-<'i 
tournent  dans  des  coussinets  en  bronze  fixés  au  châssis  de  la  ma- 
chine et  faits  en  deux  pièces  comme  les  supports  ordinaires  fixé.<4 
pstr  des  boulons  sur  les  grandes  traverses,  et  pouvant  se  serrei- 
quand  le  cuivre  commence  à  s'user.  Sur  les  mêmes  axes  sont 
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calés  sur  rond  les  leviers  It  de  la  même  longueur  que  les  levier» 
hh'  sur  lesquels  sont  assemblées  les  ti(^es  des  tiroirs  m  à  tenons 
et  mortaises  retenus  par  des  boulons  qui  les  Bxent  l'un  à  l'autre 
invariablement  et  ne  permettent  que  le  mouvement  vertical  dû  à 
la  flècbe  de  l'atc  parcouru  par  le  levier  hh'.  L'autre  extrémité  de 
cette  tige  horizontale  est  assemblée  à  la  tête  de  l'axe  des  tiroirs  de 
la  même  manière. 

Les  barres  d'excentrique,  venant  embrasser  le  maneton,  enti^ai- 
ncnt  les  manivelles  II'  et  les  leviers  hh'  dans  leur  mouvement  de 
va-et'vient,  et  le  communiquent  par  ce  moyen  aux  tiroirs  eux- 
mêmes.  L«s  leviers  /  et  ^  étant  de  la  même  longueur,  la  course 
des  tiroirs  est  égale  à  celle  des  excentriques.  Aux  mouvemens 
ubliques  d'une  barre  d'excentrique  correspondent  les  mouvemens 
horizontaux  de  la  tige  du  tiroir,  tandis  que  les  leviers  et  les  ma- 
nivelles se  meuvent  suivant  un  arc  de  cercle,  comme  il  est  indiqué 
par  les  figui*es.  Les  pieds  de  biche  des  leviers  sont  en  acier,  pour 
diminuer  l'usure.  Il  est  nécessaire  que  toutes  ces  pièces  ne 
prennent  pas  de  jeu  dans  leur  assemblage  et  ne  soient  pas  sus- 
(M*ptibles  d'élasticité ,  parce  que  de  leur  immobilité  corrélative 
dépend  la  régularité  de  la  course  des  tiroirs. 

Les  excentriques  e'e"  sont  à  angle  droit, pour  que  leur  grand 
nxe  soit  aussi  à  angle  droit  par  rapport  à  la  manivelle  correspon- 
dance au  piston  qu'ils  font  mouvoir,  et  ils  sont  en  avance  d'un 
qiiait  de  révolution,  afin  que  la  lumière  d'introduction  soit  ou- 
verte quand  le  piston  est  au  milieu  de  sa  course.  —  Ils  sont  placés 
d(>  manière  à  ce  que  la  tige  du  piston  fasse  avancer  la  machine  eu 
poussant  l'axe  quand  il  est  en  bas,  et  en  l'attirant  quand  il  est  en 
haut,  en  sorte  que  les  roues  marchent  suivant  la  flèche,  et  font 
avancer  la  machine. 

Les  deux  autres  excentriques  sont  nécessaires  pour  faire  aller 
lit  machine  en  sens  inverse,  et  les  dispositions  de  détail  adoptées 
[>our  les  premiers  excentriques  sont  exactement  semblables  pour 
les  autres.  Les  pieds  de  biche  prennent  les  deux  manetons  extrê- 
mes nn'  au  lieu  des  deux  manetons  hh'  (fig.  70).  L'axe  i  commu- 
nique son  mouvement  de  rotation  alternatif  à  l'arbre  J  au  moyen 


(lu  levier  p.  Sur  cet  axej  est  calée  une  petite  manivelle  munie  de 
(feux  yeux  s,  t;  sur  le  dernier  s'assemble  une  longue  tringle  se 
terminant  à  la  manette  m,  auprès  du  condacteur  de  la  machine.  ' 
c'est  à  Faide  de  cette  manette  que  Ton  donne  le  mouvement  d  ar* 
rière  ou  le  mouvement  d*avant,  ou  que  Ton  arrête  la  machine. 
l*our  empêcher  les  excentriques  d  agir  sur  les  tiroirs,  un  levier  »i 
articulé  sur  Taxe  c  s'abaisse,  et  les  pieds  de  biche  sont  sans  action 
sur  les  manetons,  et  par  conséquent  sur  les  trges  des  tiroirs. 

La  figure  69  indique  la  manette  dans  la  position  milieu  M', 
c'est-à*dirc  les  tiroit*s  étant  à  Tétai  de  repos ,  et  la  figure  69  bis  Vin- 
dique  dans  la  position  M,  c'est-à-dire  tendant  à  faire  marcher  l(i 
maehineen  avant.  Cette  manette  est  d'ailleurs  fixée  dans  la  posi- 
tion qu'on  lui  donne  par  un  guide  à  crans. 

Dans  le  cas  où  la  machine  est  arrêtée,  la  manette  est  dans  la 
position  verticale  M'  ;  les  leviers  s  etp"f/"  sont  horizontaux;  les 
excentriques  sont  tous  débrayés ,  et  leur  action  ne  tend  qu'à  faire 
mouvoir  les  leviers  nn'  autour  de  leur  point  de  rotation  c  sans  agir 
sur  les  tiroîi-s  ;  les  autres  barres  d'excentrique  sont  aussi  soute- 
nues par  des  lcviei*s  semblables.  Dans  ce  cas ,  la  distribution 
n'ayant  plus  lieu,  la  machine  ne  continue  son  mouvement  qu'à 
(^use  de  son  inertie. 

Mais  lorsque  le  levier  à  main  est  amené  à  la  dernière  encoche 
de  l'arrêt,  les  positions  des  leviers  d'excentrique  changent,  le 
levier;?'"  se  reiève,et  prend  la  position  p  de  la  figure  69  bis  en 
tournant  autour  du  point  de  rotation  j*.  Le  levier  p"  est  aîi  con- 
traire abaissé  dans  la  position  p',  et  retient  les  excentriques  d'ar- 
rière ,  de  manière  à  ce  que  les  encoches  ne  viennent  pas  entraîner 
dans  leur  mouvement  Taxe  a  et  le  levier  du  mouvement  arrière. 

Quand,  au  contraire,  on  amèue  le  levier  à  main  à  la  position 
M'',  les  barres  d'excentrique  d*avant  ee'  sont  désengrénées,  et 
les  autres  ff  sont  mises  en  relation  avec  l'axe  moteur  des  liges 
(le  tiroir.  On  voit  donc  que  la  nrachine  peut  prendre  un  mou- 
vement d*avant  ou  un  mouvement  d'arrière  en  plaçant  simple- 
ment le  levier  à  main  en  avant  ou  en  arrière.  Le  mouvement  de 
l'axe  i  est  communiqué  à  Taxe  j  par  rintcrmédiaire  du  levier  /> 


(fig.  69  bis)y,  et  ee(  Me/  est  iui-ménMî  «n  rektiotst  wte  la  tig»  à 
«naoette  T  que  le  cooiducleur  a  à  aa  dispcaitioiu  Gsa  tiçi»,  que 
ies  cxceniriques  mettent  en  iiH»it¥«ment,  oecasionnent  an  certain 
X  frottement  dans  la  jmshme*  On  voit  que  dans  ce  système  les 
barres  d'excentriqtte  sont  suspendues  à  des  Leriers  et  à  des  pièces 
verticales,  attachées  directement  ou  indirecteinent  an  levier  de 
changcfflient  de  mouvement.  Gela  leur  ôte  de  leur  solidité ,  et  il 
peut  arriver  que  le  pied  de  biche  sorte  du  maoeton.  Pour  éviter 
cela^  quelques  c<Mistractears  ont  mis  le  levier  des  excentrique» 
au^de^ua  de  Vane  de  communication^  et  Ton  a  mis  les  fourches 
dans  un  sens  opposé,  de  soi*te  que  pour  le  mouvement  les  fourche» 
pi^essent  sur  Taxe  de  tout  leur  poids.  Mais  cette  disposition  est 
sujette  à  un  grave  inconvénient  :. c'est  que  par  accident  les  barres 
«l'esscentrique  opposées  à  celles  qui  doivent  donner  le  aiouve«- 
uicnt  peuvent  tomber  sur  Taxe,  et  les  deux  directions  opposées 
fie  mouvement  imprimées  aux.  tiroirs  doivent  néceasairencnt 
«iittcner  les  ropiures  des  barres,  tandis  quau  contraire, dans 
rautrc  disposition,  les  barres  d'excentrique  ne  peuvent,  dans 
uucun  cas,  donner,  en  se  détachant,  un  mouvement  contraire 
iiiix  tiroirs. 

Cette  disposition  des  excentriques  est  adoptée  par  M.  Slephcn- 
son  et  imitée  par  d'autres  constructeurs  avec  diverses  modifica- 
tion;» dans  les  communications  de  mouvement.  Ce  levier  unique 
(lestiné  à  changer  la  direction  do  la  machine  en  intervertissant 
Tordre  d'introduction  de  vapeur,  est  commode  pour  cette  maoeev- 
vre;  mais  il.artncoovénix.*ntdenepas  permettre  au  conducteur 
dcCairo  maixrhcr  les  tiroirs  à  la  main  ponr  de  petites  dislancc^$ 
quand  un  accident  est  arrivé  aux  liges  d'excentrique. 

Il  est  inutile  de  dira  que  l'on  peut,  dans  ce  système,  ménager 
Tavancc  dn  ttrok  pour  l'avant  aussi  bien  que  pour  l'arrière  en 
taisaknt  Êiii-c  un  angle  aigu  dans  les  deux  cas  à  l'un  et  à  Tautre 
CM^entrifiucpar  rapport  à  la  manivelle  coiTCSpondante. 

45.  Ststème  a  qcatre  EXCESTitiQUES  DE  Jacxsov.  —  La.  même 
disposition  à    quatre   excentriques  a   été    adoptée  par  Jackson 


dans  sa  tiouvcllc  machine  à  six  roues   ia  Fersailles  (fig.  71). 

A  est  la  vue  de  c6lë ,  B  le  plan ,  G  la  vue  de  face.  Le  principe 
d*embrayage  et  de  désembrayage  est  le  même  que  celui  de  Stc* 
phensoii  ;  les  fourches  des  excentriques  vieni^ent  communiquer  le 
mouvement  aux  tiges  des  tiroirs  t  au  moyen  des  chapes  oo\  Pour 
changer  le  mouvement  de  Tavant  à  Tarrière ,  le  conducteur  de  la 
machine  relève  le  taquet  d  qui  presse  sur  le  levier  et  comprime  le 
ressort;  celui-ci  se  redresse  et  le  conducteur  ramène  la  manette  M 
dans  la  position  M',  alors  le  taquet  d  rabaisse  de  nouveau  le  res^ 
sort  et  la  manette  se  trouve  fixée  dans  une  position  invariable 
dans  Fencoche.  Pendant  le  passage  de  la  position  M  à  la  position 
M' le  tirant  T  agit  sur  la  manivelle  e"  calée  sur  l'arbre  p  aussi  birri 
que  le  double  levier  ee'.  Le  point/  de  la  manivelle  vient  en/,  le 
point  5  du  levier  e  vient  en  g^  et  les  deux  leviers  gh^  gj  viennent 
en  g'h\  g'f^  tandis  que  le  point  k  vient  en  k\  et  les  deux  leviers  kl 
et  km  viennent  se  placer  en  A:'/'  et  A*'m',  en  sorte  que  les  premiers 
excentriques  qui  embrayaient  d'abord  sont  désembrayés ,  et  réci- 
proquement ;  le  mouvement  de  la  machine  a  donc  c4iangé  de  di- 
rection, puisque  les  excentriques  sont  deux  à  deux  en  retard  d'une 
dcmi'^révolution. 

Quand  la  manette  M  est  dans  le  cran  du  milieu,  le  double  levier 
ee'  est  horizontal,  les  quatre  tiges  gfi^  gj^  kl^  km  sont  verticales  et 
les  quatre  excentriques  sont  désembrayés.  Ce  système  a  l'avan- 
tage d'être  plus  simple  que  celui  de  Stephenson;  de  pins,  il  est 
composé  de  pièces  plus  fortes,  moins  sujettes  aux  vibrations  ducs 
à  l'élasticité,  et  il  est  par  conséquent  plus  exact  dans  son  travail. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  pieds  de  biche  ont  pour  but  de  ré- 
gler la  distribution  d'une  manière  symétrique  pour  ciianger  U* 
sens  du  mouvement.  Dans  la  position  intermédiaire,  quand  les 
pieds  de  biche  n'agissent  nullement  sur  la  distribution ,  ils  doi- 
vent être  à  une  distance  telle  que  dans  le  mouvement  alternatif 
quils  continuent  à  recevoir  des  excentriques,  ils  ne  puissent 
rencontrer  les  manctons  des  tiroirs;  quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
position  de  ceux-ci. 
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40.  Ststèhk  d  Haioh  Fourdrt  k  QUATUE  BXCENTniQvu.  —Le  Sys- 
tème d'Haiçh  Foandry  diffère  pca  de  ceux  de  Stephenson  et  de 
Jackson.  La  fijv.  ^2  donne  une  idée  de  ce  système.  Le  balancier 
A  tournant  autour  du  point  fixe  o  donne  le  mouvement  à  la  tige  du 
tiroir  T  et  le  reçmt  du  pied  de  biche.  Les  deux  excentriques  B 
sont  embrayés,  les  deux  autres  B'  ne  le  sont  pas  et  servent  à  ta 
marche  en  arrière. 

Le  changement  de  mouvement  se  fait  à  laideda  levier  G  mu  efi 
haut  et  en  bas  par  la  manette  M;  les  positions  extrêmes  et  milieu 
que  prend  la  manette  sont  limitées  par  le  tirant  D,  terminé  à  son 
extrémité  par  trois  crans  qui  s'arrêtent  sur  un  axe  G  placé  à 
Textrémité  de  la  machine  -et  hors  de  la  portée  du  conducteur ,  ce 
qui  est  évidemment  un  inconvénient. 

Ge  système  a  d'ailleurs  beaucoup  d  analogie,  comme  on  le  voit. 
avec  la  nouvelle  Jackson,  et  peut  donner,  comme  tous  les  systèmes 
à  quatre  excentriques,  de  l'avance  en  avant  et  en  arrière. 

47.  Théorie  de  la  distribution  a  deux  excebtriqoes  fixes.  -  I^ 
changement  de  mouvement  avec  les  deux  excentriquesi  se  fait 
d'une  manière  analogue  à  celle  qui  s'applique  déjà  dans  les  ma- 
chines employées  dans  les  mines,  en  rattachant  la  barre  d'excen- 
trique au  côté  opposé  du  levier  du  tiroir. 

Si  on  conservait  la  disposition  qui  consiste  à  enclancber  les 
excenti'iqucs  sur  le  levier  inférieur  pour  la  marche  en  avant,  il 
eu  résulterait  que  la  distribution  éprouverait  du  retard  des  deux 
cotés,  comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte.  Soit  og  (fig.  73) 
la  manivelle  au  point  mort,  cb  le  levier  des  tiroirs.  Supposons 
que  k  barre  d'excentrique  s'enclanche  en  c  pour  la  marche  en  avant 
(flèche/),  et  avec  6'  pour  la  marche  en  arrière  (flèche/'). 

Pour  que  l'excentrique  soit  calé  rigoureusement,  il  faut  que, 
quand  la  manivelle  og  est  au  point  mort,  le  rayon  d'excentrique 
soit  d'éqnerre  avec  la  barre  d'excentrique;  (la  position  de  celle-ci 
variant)  le  calage  normal  serait  en  oa\  en  plaçant  le  rayon  de 
l'excentrique  à  angle  droit  sur  la  ligne  intermédiaire  oa. 

Quand  on  veut  marcher  en  avant ,  la  barre  d'excentrique  étant 


oc ,  Texcen  trique  devrait  être  calé  en  oe\  formant  un  angle  cirait 
avec  oc;  au  lieu  de  cela^  il  est  en  o«'  :  il  y  ànra  donc  retard',  la 
inanÎTeUe  se  mouvant  dans  le  sens  de  la  flèche/. 

Dans  la  marche  en  arrière  (flèche/'),  la  harre  d"ezcentrique 
ctant  oh\  Texcentrique  devrait  être  en  06''.  Il  est  en  ea\  cest-à*dirc 
en  retard  encore  de  la  même  quantité  que  pour  l'autre  OBatrche? 
quantité  représentée  par  laugle  c'oa  =aob'*z^b*04ÊZ=Aoc,  Pour 
avoir  de  l'avance  avec  une  pareille  disposition,  il  faut  caler 
Texcentrique  en  tf';  on  a  alors,  dans  la  marche  en  avant,  une 
avance  donnée  par  l'angle  t"oc"  ;  mais  aussi,  dans  la  marche  en 
arrière,  le  retard  est  très  considérable  et  est  r^réseaté  par 
Tangie  t"a6". 

Cependant  on  peut  obtenir  une  avance  dans  les  deux  sens  en 
euclanchant  la  barre  d'excentrique  en  6'  pour  la  marche  en  avant. 
L'excentrique  sera  alors  calé  en  a  (fig.  7  3  645),  pour  la  marche 
normale,  et  il  y  aura  pour  la  mai*che  en  avant  une  avance  repré- 
sentée par  aob'* ;  et  pour  la  marche  en  arrière,  par  un  angle 

1%       *      u 
a  a  oc  . 

Gomme  cette  avance  est  généj^lement  insuffisante ,  on  peut  lu 
doubler  shns  donner  du  retard  dans  la  marche  en  arrière.  C'est 
dans  ce  but  que  plusieurs  constructeurs  ont  raccourci  les  barres 
d'excentrique  et  augmenté  la  longueur  des  leviers  des  tireurs. 
On  a^  pu  obtenir  ainsi  une  avance  considérable  dans  les  deux 
scns(fig.  74). 

L'inclinaison  de  la  ban-e  d'excentrique  présente  un  inconvénient 
qui  est  trop  important  pour  ne  pas  le  signaler.  Si ,  par  une  cause 
(|ueloonque,  le  ressort  qui  supporte  la  chaudière  descend  ou  re- 
monte, la  barre  d'excentrique  donne  aux  tiroirs  un-  mouvement 
de  translation  qui  le  dérange.  Ainsi,  en  cherchant  quel  serait  le 
mouvement  des  tiixnrs  pour  une  oscillation' de  10  millimètres  du 
ressort.  On  trouve  qu'il  serait  de  3  millimètres  pour  la  distribu- 
tion fig.  67,  et  de  3  miliim.  ^/,  pour  la  distribution  fig.  74  :  sur 
uneantre  disposition  nous  avons  reconnu  qu'il  s'est  élevé  jusqu'à 
8  millimètres.  Dans  ce  dernier  cas,  les  irrégularités  qui  en  résul- 
tent sont  très  nuisibles. 
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On  peut  s»  rendre- compte  de  -cet  efifiet  dans  la  figui'e  73  bis, 
Supposoqs  qne  l-aie  baisse  en  o\  la  barre  dVxcentrique  olr  vien- 
(ira  en  o*à*",  et  dérangfera  le  tiroir  d'une  quantité  b*tr\ 
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venons  de  démontrer  qu  avec  deux  excentriques  fixes  il  était 
possible  dlavoir  une  avance  poux  la  marche  en  avant  et  pour  la 
marche  en  arrière;  que  cette  avance  dépendait  de  langle  formé 
par  les  barres  d'excentrique  dans  leurs  deux  positions  exti-émes. 

Nous  avons  dit  enfin  que  jusqu'à  présent  cet  angle  avait  été 
tout-à'fait  insuffisant.  M.  Gavé,  dans  sa  première  locomotive,  » 
raccourci  la  barre  d'excentrique  et  augmente  la  longueur  des  le- 
viers des  tiroirs,  de  manière  que  l'angle  d'avance  est  en  moyeDne 
<lc  i5°  pour  la  marche  en  ayant  ou  en  arrière,  et  que  cet  angle 
peut  s'élever  jusqu'à  3o°  pour  la  marche  en  avant,  sans  qu'il  y  ait 
ilu  njtard  pour  la  marche  en  arrière. 

Ita  disposition  de  la  distribution  est  indiquée  dans  les  figures 
74  et  74  bis,  I^e  levier  des  tiroirs  aa  tourne  autour  d'un  point  o 
placé  au  niveau  de  l'axe  du  cylindre,  en  sorte  que  Tinclinaison 
des  deux  barres  est  la  même,  et  que  les  iuconvéniens  de  cette 
inclinaison  sont  ainsi  réduits  à  leur  minimum. 

L'excentrique  est  cnclanché  dans  le  manetoa  supérieur  pour 
la  marche  en  a  vaut. 

On  remarque  que  c'est  le  levier  des  tiroirs  lui<-méiAe  qui,  par 
sa  forme  courbe,  remplit  l'office  de  pied  de  biche  ;  te  maueton  fixé 
il  l'excentrique  force  les  tiroirs  à  se  déranger  eu  appuyant  sur  les 
courbes  latérales  quand  on  veut  renverser  le  mouvemeni. 

Il  y  a  lieu  de  signaler  une  disposition  heureuse  de  cette  distri- 
bution qui  est  le  recouvrement  du  tiroir  pour  l'entrée  de  la  va- 
peur. Cela  réaUse  les  conditions  les  plus  convenables  pour  la 
ipoarche,  c'est*à-dire  l'économie  de  vapeur  en  n'ouvrant  la  lunuère 
d'entrée  qu'au  commencement  de  la  course  et  la  fermant  bien 
avant  la  fin.  I^  lumière  d'échappement  est  ouverte  prém«tiu*é- 
ment  d'une  quantité  un  peu  inférieure  à  celle  qui  est  donnée  par 
l'avance. 


49-  Systâmb  d'Uawthorr.  Tous  les  constructeurs  dont  nous 
avons» examiné  les  dispositions  se  servent  d^xcentriques  pour 
la  distribution.  Ce  moyen  présente  cependant  l'inconvénient  d*unc 
trop  faible  course  qu'Uawthorn  a  évité  dans  ses  dcEuières  machi- 
nes. Il  se  sert(fig.  75)dn  mouvement  même  de  la  bielle  poui* 
distribuer  la  vapeur  par  les  tiroirs. 

La  bielle  B  contient  sur  sa  tige  en  A  un  galet  qui  tourne  dans 
la  pièce  rectangulaire  C.  Pendant  la  rotation  de  la  bielle  sur  Taxe 
coudé,  cette  pièce  s'élève  et  s'abaisse;  le  point  DC  décrit  une 
portion  de  circonférence,  ce  mouvement  se  communique  au  point 
K,et  ce  mouvement  circulaire  se  change  en  un  mouvement  de  va-> 
ct-vient  imprimé  à  la  tige  des  tiroirs  T  par  l'intermédiaire  du  ic-> 
vier  E  F  et  du  double  pied  de  biche  G.  La  figute  représente  Id 
position  des  pièces  pour  la  marche  en  avant;  quand  on  veut  chan. 
ger  de  mouvement,  on  se  sert  de  la  manette  M  :  si  le  conducteur 
la  ramène  verticalement,  tout  se  trouve  désembrayé,  la  pièce  B 
se  trouve  au  milieu  du  balancier  EF,  et  n'embraye  ni  avec  le  point 
E,  ni  avec  le  point  F.  Quand  la  manette  a  dépassé  la  verticale  et 
qu'elle  fait  avec  elle ,  de  l'autre  côté,  un  angle  égal  à  celui  qu'elle 
Biit  dans  la  fig.  75 ,  alors  le  point  H  et  le  point  I  décrivent  des  arcs 
de  cercle,  la  tige  J  s'élève  et  mène  le  pied  de  biche  G  jusqu'à  la  par-^ 
tie  supérieure  du  balancier  E;  ce  mouvement  ayant  lieu  pendant 
c|ue  la  manivelle  décrit  une  révolution,  le  mouvement  des  tiroirs 
est  subitement  changé  et  la  direction  de  la  machine  est  inverse. 

Pour  avoir  l'avance  dans  la  marche  en  avant,  il  suffit  de  fixer  la 
longueur  du  levier  L  de  manièi'e  à  ce  que  la  pièce  G  fasse  ouvrir 
la  lumière  d'introduction  avant  que  le  piston  soit  arrivé  à  la  fin  de 
sa  course  :  ainsi,  dans  la  figure,  la  manivelle  est  horizontale,  le 
piston  à  la  fin  de  sa  course;  il  faut  que  la  lumière  d'intiioduction 
soit  déjà  ouverte:  or,  comme  pour  l'arrière  tout  est  symétrique, 
il  est  évident  que  cette  disposition  permet  aussi  bien  l'avance  en 
avant  qu'en  arrière. 

Une  disposition  ingénieuse  qu'Hawthorn  a  adoptée  dans  plu- 
sieurs de  ses  machines  sur  ce  système,  est  celle  qui  consiste  à 
pouvoir  augmenter  et  diminuer  à  volonté  et  en  peu  d'instans  l'a- 
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vance  dn  tiroir.  Pour  cela  il  suffit  de  s'arranger  de  manière  à  aug- 
menter ou  diminuer  la  longueur  du  levier  L ,  en  fixant  plus  loin 
ou  plus  près  du  centre  le  point  I. 

Ce  système  a  sur  les  excentriques  l'avantage  d'avoir  un  élément 
de  mouvement  plus  considérable.  Kn  effet  la  course  des  excen- 
triques est  de  6  à  7  centimètres,  la  bielle  fait,  au  contraire,  au 
point  A  un  chemin  vertical  de  35  à  39  centimètres  ;  il  s'ensuit 
que  les  pertes  de  mouvement,  résultant  dn  jeu,  de  l'usure  et  de 
Télasticité  des  pièces,  sont  bien  plus  considérables  dans  le  système 
à  excentriques  que  dans  celui-ci. 

/lo.  Du  CHASSIS  EXTÉRIEUR.  La  machiue  est  tout  entière  sup- 
poitée  par  de  grandes  longiines  extérieures  (fig.  76)  qui  l'entourent 
sur  les  quatre  côtés.  Elles  sont  en  bois  de  frêne,  les  côtés  n  ont 
environ  0,08  d'épaisseur  sur  0,18  de  bautcur,  et  sont  couverts 
de  plaques  de  tôle  de  0,006  d'épaisseur  fixées  par  un  certain 
nombre  de  boulons  rivés  en  fer.  Les  quatre  pièces  de  bois  sont 
assemblées  à  tenons  et  mortaises,  et  les  angles  sont  consolidés 
extérieurement  et  intérieurement  par  des  cornières  en  fer  forgé 
et  boulonnées  ensemble.  La  boite  à  feu ,  la  chaudière  et  la  botte 
n  fumée  sont  fixées  sur  ce  châssis  par  des  supports  en  fer  très 
solidement  attachés  (fig.  77)  avec  les  parois  de  la  chaudière 
par  des  boulons.  Des  plaques  de  forte  tôle  sont  boulonnées 
nu  châssis  de  l'un  et  de  l'autre  côté  de  l'axe  :  ce  sont  les  plaques 
de  garde  des  axes;  elles  servent  à  soutenir  les  coussinets  dans  les- 
quels se  meuvent  les  arbres  et  à  maintenir  ceux-ci.  Ces  plaques 
<le  garde  ont  à  résister  à  tous  les  chocs  qu'éprouvent  les  roues , 
et  celles  des  roues  motrices  ont  en  outre  à  résister  aux  efforts 
horizontaux  qui  leur  sont  transmis  par  l'interûiëdiaire  de  Taxe 
coudé.  C'est  pour  cela  qu'elles  sont  reliées  ensemble  et  armées  par 
des  tirans  en  fer  qui  assemblent  toutes  les  plaques  de  garde  entre 
elles  (fig.  78),  et  qui  vont  ensuite  se  boulonner  sur  le  châssis 
hii-mcme  en  a.  Les  plaqucs'de  garde  des  petites  roues  ont  aussi 
un  boulon  à  leur  partie  inférieure  6,  qui  réunit  les  deux  oreilles 
de  l'extrémité. 


En  G  (fiç.  79)  est  VDe  diatbe  terminée  par  un  ciXKhct  qui 
sert  à  attadier  le  convoi  quand  la  machine  le  remorque  en  mar- 
rbant  en  arrière  et  qui  entre  dans  un  anneau  boulonne  avec  le 
cfaâflsU.  Les  tirans  a  a  (Hg.  76)  servent  à  réunir  le  tender  avec  la 
machine,  et  doivent  résister  aux  pressions  et  aux  chocs  qiti  s'eater- 
cent  sur  eux.  Les  roues  sont  couvertes  pour  empêcher  le  jet  du 
sable  ou  de  la  boue  qu'elles  pourraient  entraîner  dans  leur  mou- 
vement de  rotation  et  qni  saliraient  les  axes  en  frottement.  Quel- 
quefois  on  place  le  châssis  longitudinal  en  fer  en  dedans  des 
roues  (fig.  79).  Bury  a  adopté  cette  disposition  dans  ses  machines. 
La  partie  du  châssis  suivant  la  largeur  à  l'extrémité  est  encore 
en  bois,  et  ïes  traverses  en  fer  viennent  s'y  assetnbler  en  éqùerre 
à  Taide  de  boulons  ;  l'assemblage  est  consolidé  par  une  cornière. 
Ces  traverses  sont  d'une  seule  pièce,  et  les  supports  des  ressorts 
s'y  assemblent  à  recouvrement  boulonné.  Celte  disposition  a  l'a- 
vantage de  tenir  moins  de  place  que  les  cb&ssis  extérieurs ,  mais 
elle  a  des  inconvéniens  majeurs  que  nous  indiquerons  plus  loin . 

La  pièce  e  (fig.  79),  maintenue  à  peu  de  distance  du  i*ail  et  en 
aVant  delà  machine,  écarte  les  pierres  qui  se  trouvent  sur  la  ligne  ; 
on  peut  d'ailleurs  fixer  cette  pièce  à  une  hauteur  quelconque  ^ 
puisqu'elle  glisse  dans  les  coulisses  ce  :  f  est  un  tampon  rem- 
JMnirré  de  crin ,  soutenu  par  un  ressort  à  boudin  pour  les  chocs  ; 
les  guides  G  des  bottes  à  graisse  sont  reliés  au  châssis  par  les 
boulons  hh\ 

La  figure  79  61s  indique  le  dessin  du  châssis  anpioyé  pai* 
Sharp  et  Roberts  Cette  disposition  réunit  Télégance  à  la  solidité. 
La  dimension,  suivant  le  sens  de  la  résistance,  est  de  20  ctii- 
timèires.  Cette  forme  a  été  adoptée  pour  permettre  d'éviter  les 
guides  si  longs  qui  étaient  nécessaires  ponr  les  petites  roues  quand 
le  châssis  était  horizontal.  De  cette  manière  le  châssis  se  rap- 
proche de  chacun  des  axes  et  les  guides  sont  égaux. 

5i.  IHts  OMAHBEs  Tiâvsasiis.  —  La  figure  80  donne  lasscm- 
blage  de  ces  traverses  intérieure»  qui  sont  ao  nombre-  de  quatre 
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l'axe  moteur  :  elles  sont  en  fer  forgé  et  viennent  s'assembler  sur 
les  parois  intérieures  de  la  botte  à  ftcu  et  de  la  botte  à  fumée. 
I^s  figures  80  et  80  bis  donnent  deox  assemblages  diflFérens.  Four 
les  premières  employées  par  Tayleur,  une  pièce  de  fer  entoure  la 
boité  à  féa  qui  a  des  oreilIcS'  a  angle  droit ,  sur  lesquelles  ▼iennent 
s  assembler  les  traverses.  Celles-ci  servent  à  relier  Taxe  CMHKié  à 
la  i>olte  aux  cylindres,  et  a  rendis  tnoites  les  parties  de  la  naohinc 
solidaires  pour  qu  elles  puissent  résister  aux  pressions  da  piston 
et  aux  ébranlemcBS.  Elles  soutiennent  cet  aixe  en  trois  on  quatre 
points,  outre  les  deux  tourillons  extrêmes,  et  le  rendent  siis* 
oeptible  de  résister  aux  pressions  latérales  que  lui  impriment  les 
pistons,  en  avant  ou  en  arrière,  suivant  la  direction  de  mouvement, 

Dans  les  machines  de  St^benson ,  les  axes  appartenant  à  la 
distribution  sont  soutenus  cd  quatre  points  par  les  grandes  tra- 
verses. Ces  traverses  sont  assemblées  avec  la  botte  à  feu  et  la  botte 
à  fumée  par  des  équerrcs  en  fer  qui  sont  rivés  avec  les  plaques 
de  la  botte  à  feu  et  de  la  boite  aux  cylindres  (6g.  80). 

Sur  ces  traverses  sont  assemblées  à  boulons  les  plaques  qui 
servent  à  guider  les  tiges  des  pistons  ;  on  est  souvent  obligé  dm- 
diner  ces  grands  traverses  de  la  botte  à  feu  à  la  botte  aux  cy- 
lindres pour  permettre  à  l'arbre  coudé  de  passer.  Elles  sont  très 
peu  épaisses,  environ  0,007  ,  et  très  larges,  environ  0,09. 

Jackson,  dans  sa  dernière  machine,  a  fixé  le  coussinet  du 
milieu  de  Taxe  coudé  à  la  botte  à  feu  sans  prolonger  la  traverse 
jusqu'à  la  botte  aux  cylindres,  mais  cela  paratt  devoir  transmettre 
des  ébranlemens  considérables  à  la  boîte  à  feu.  Nous  donnons 
cette  disposition,  figure  81  ;  le  châssis  en  fer  A  est  assemblé 
»ur  la  boite  à  feu  avec  des  rivets ,  et  reçoit  ta  chape  B  à  clavette  et 
contre-clavette.  Quelquefois  les  grandes  traverses  sont  composées 
de  deux  plaques  en  fer,  minces  et  accouplées  comme  les  guide?^ 
des  boites  à  graisse;  en  sorte  que  Ton  place  les  coussinets  entre 
ces  plaques ,  tandis  que  souvent  on  se  contente  d'une  seule  plaque 
et  on  fiiit  nn  renflement  à  la  partie  destinée  à  recevoir  les  coussi- 
nets, comme  Tindiquent  la  figure  79  et  la  figure  80. 

Dans  les  machines  à  quatre  roues  de  Bu ry  sont  ménagées  im- 


médiatcment  eu  dedans  des  roues ,  au-dessus  des  axes,  des  tra- 
verses en  fer  qui  supportent  tout  le  poids  de  la  machine  :  cela 
«lonne  à  Tensemble  une  apparence  de  plus  grande  légèreté,  parce- 
(|ue  les  roues  sont  libres  à  l'extérieur  ;  mais  cela  nuit  à  la  solidité 
générale.  En  efFet,  le  châssis  extérieur  relie  les  côtés  àFavantet  à 
l'arrière  et  rend  la  machine  elle-même  plus  rigide.  Il  est  d*un  grand 
secours  quand  la  machine  sort  de  la  voie,  car  elle  est  alors  sujette 
à  des  soubresauts  et  à  des  chocs  dont  les  effets  destructeurs  sont 
beaucoup  amortis  par  la  solidarité  de  toutes  les  pièces  et  princi- 
palement par  ce  châssis.  Il  est  encore  d'une  très  grande  utilité 
rt,  pour  ainsi  dire,  indispensable  pour  permettre  au  conducteur 
d'avoir  accès  à  toutes  les  parties  de  la  machine ,  même  pendant 
la  marche ,  car  les  roues  sont  couvertes  par  des  garde-crottes , 
le  châssis  forme  une  sorte  de  plancher  dont  le  mécanicien  se 
sert  pour  aller  visiter  certaines  pièces  et  graisser  celles  qui  épron- 
%-ent  de  grands  frotteniens.  L'absence  de  châssis  extérieur  et  de 
traverses  n'a  point  l'avantage  de  diminuer  les  frottemens.  L'axe 
coudé  n'est  jamais  aussi  solidement  contenu  lorsque  ses  tou- 
litlqns  sont  rapprochés  du  centre  que  lorsqu'ils  le  saisissent  à  ses 
extrémités.  Dans  le  premier  cas  le  parallélisme  de  l'axe  coudé 
rst  plus  difficile  à  conserver. 

5a.  Des  boites  a  graisse  et  des  scpports  intérieurs.  —  Les 
plaques  de  garde  dont  nous  avons  parlé  cl  qui  se  rattachent  au 
(  hâssis  extérieur  reçoivent  les  bottes  à  graisse  dans  lesquelles» 
les  axes  tournent.  Elles  sont  généralement  toutes  semblables 
(fig.  82). 

Les  vides  B'B'  servent  a  contenir  l'huile  destinée  à  diminuer  le 
Frottement,  et  au  centre  une  cavité  c  reçoit  la  tige  qui  communique 
Va  pression  des  ressorts. 

La  fig.  83  donne  le  détail  des  bottes  qui  entrent  dans  les  guides^, 
tdles  que  Stephenson  les  construit.  AA  est  une  boite  en  fer 
fermée  à  l'extrémité  et  sur  les  cotés.  L'intérieur  de  la  boîte  A  est 
octogonal  et  reçoit  les  coussinets  en  bronze  sur  lesquels  tournent 
les  tourillons  des  axes.  Au  milieu  de  la  longueur  du  tourillon  on 
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pratique  sur  le  coussinet  une  saillie  qui  entre  dans  la  cavité  E  et 
qui  le  retient  sur  ses  guides.  Les  deux  tubes  F  en  bronze  servent 
à  permettFe  l'introduction  de  l'huile  sur  le  tourillon  et  sont  as- 
semblés à  vis  sur  le  coussinet  lui-même  ;  dans  ces  tubes  sont  des 
mèches  de  coton  qui  plongent  dans  l'huile  et  qui  forment  siphon 
en  alimentant  constamment  et  d'une  manière  économique  le  tou- 
rillon. Le  fond  est  fermé  par  une  pièce  en  fer  et  est  relié  à  la 
pièce  A  par  des  boulons  H;  la  partie  circulaire  de  cette  pièce  C 
(fig.  83  6is)  n'est  pas  concentrique  au  tourillon,  en  sorte  qu'il  ne 
la  touche  pas.  La  partie  supérieure  de  la  boite  à  graisse  est  fer- 
mée par  un  couvercle  en  fer  qui  sert  à  protéger;  Thuile. 

Jackson  fait  ses  boîtes  à  graisse  de  la  manière  suivante  (fig.  84)  • 
Toute  la  partie  supérieure  A  est  en  cuivre,  la  partie  inférieure 
B  est  en  fer,  et  un  seul  boulon  repd  ces  deux  parties  solidaires* 
Quant  aux  supports  ménagés  dans  les  traverses  intérieures,  ils 
ont  cela  de  remarquable  que  leur  usure  ne  se  fait  sentir  que  dans 
les  deux  sens  horizontaux;  c'*est  donc  dans  ce  sens  seulement 
qu'on  doit  resserrer  les  deux  parties  du  coussinet.  A  la  partie 
où  sont  les  supports  les  traverses  AA  ont  un  renflement.  En  R 
(fig.  85  )  un  tirant  D  unit  les  deux  oreilles  du  renflement  CC^  en 
passant  dans  un  manchon  qui  s'oppose  à  leur  rapprochement. 
Les  deux  coins  EE  sur  les  deux  côtés  présentent  leurs  faces  paral- 
lèles aux  coussinets ,  et  frottent  contre  des  portées  d'ajustement 
ménagées  dans  les  oreilles  C  et  servent  à  serrer  les  coussinets 
quand,  ils  s'usent  latéralement.  Ceux-ci  dépassent  de  chaque  coté 
les  coins  de  manière  à  ne  prendre  aucun  mouvement  transver- 
sal. La  pression  de  l'axe  n*a  jamais  lieu  verticalement ,  à  cause  de 
la  disposition  des  ressorts  qui  reportent  toute  la  pression  sur  les 
boites  à  graisse  extérieures  et  sur  les  tourillons.  Les  deux  écrous 
supérieurs  ont  sur  Taxe  des  boulons  deux  petites  roues  dentées  sur 
lesquelles  vient  s'appuyer  un  ressort  faisant  rochét  R. 

Cette  même  disposition  est  adoptée  toutes  les  fois  que  les  bou- 
lons sont  soumis  à  de  grands  mouveraens ,  et  qu'on  veut  éviter 
qu'ils  se  desserrent.  Au  milieu  de  la  longueur  de  ce  ressort  est  un 
point  fixe  pour  lui  permettre  d'agir  sur  les  deux  écrous. 
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La  fiQ.  86  donne  la  disposition  adoptée  par  Jackson  dans  ses 
machines  à  quatre  roues. 

aa  est  une  des  plaques  formant  traverse  et  accouplée  à  une 
autre  semblable  entre  lesquelles  se  placent  les  coussinets  66  qu'on 
peut  resserrer  quand  ils  s'usent  à  laide  des  boulons  ce;  un  double 
système  de  coins  terminé  par  un  tarandageet  à  double  écrou  re- 
lient les  coussinets  dans  une  position  fixe;  la  plaque  d  relie  les 
deux  oreilles  et  reçoit  la  pression  des  écrous. 

Nous  donnons  (  fig.  87  )  la  coupe  d'une  boSte  à  graisse  qui  est 
généralement  employée  pour  les  petites  roues  ou  pour  les  axes  de 
wagons  :  A  et  B  ^ntdes  pièces  en  fer,  c  est  le  coussinet  en  cuivre 
sur  lequel  repose  tout  le  poids  de  la  machine;  les  boulons  D  servent 
à  réunir  h  s  deux  pièces  A  et  B;  Taxe  ne  porte  jamais  sur  la 
pièce  R. 

53.  Des  ressorts.  —  Nous  avons  déjà  dit  que  le  poids  de  la 
machine  est  reporté  sur  chacun  des  axes  par  des  ressorts  ;  ceux 
des  roues  motrices  sont  les  plus  forts  et  sont  composés  de  20 
plaques  en  acier,  ils  sont  attachés  au-dessus  du  châssis  extérieur 
(fig.  88).  Les  leviers  articulés  c,  6  qui  se  prêtent  au  mouvement  de 
la  machine  retiennent  les  ressorts  et  reportent  sur  eux  le  poids  de 
la  machine  elle-même.  Les  ressorts  des  petites  roues  à  rebord  sont 
au-dessous  du  châssis  (  fig.  89  )  et  sont  retenus  par  des  leviers 
unis  aux  oreilles  des  guides  par  des  boulons  ;  une  pièce  rectangu- 
laire en  fer  est  fixée  au  centre  de  chacun  des  ressorts  et  est  rete- 
nue par  un  boulon  intérieur  se  prolongeant  jusqu'aux  boîtes  à 
graisse  qui  supportent  alors  tout  le  poids  de  la  machine  excepté 
celui  dès  roues  et  des  axes.  Cette  disposition  atténue  beaucoup  les 
effets  destructeurs  des  chocs  qui  à  de  grandes  vitesses  détériorent 
toutes  les  parties  de  la  machine. 

La  seule  observation  importante  qu  il  y  ait  à  faire  sur  les  res- 
sorts ,  c'est  qu  il  faut  qu'ils  soient  composés  d'uu  cei^ain  nombre 
de  lames  du  meilleur  acier  possible;  il  faut  qu'elles  soient  toutes 
reliées  deux  à  deux  par  un  petit  goujon  ménagé  dans  l'une  et  en- 
trant dans  une  mortaise  pratiquée  dans  celle  qui  lui  est  immé- 
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riiatemcnt  inférieure  ;  cela  empêche  les'mouvemens  horizontaux  ; 
la  chape  rectangulaire  réunit  d  ailleurs  toutes  ces  lames  entre 
elles.  Il  faut  que  les  ressorts  soient  égaux  en  élasticité,  que  leur 
volée  scit  faihle.  La  première  lame  doit  être  seule  enroulée  et 
Bxéc  sur  le  goujon  d'attache  du  ressort  en  c ,  fig.  88.  Dans  beau- 
coup de  machines  et  particulièrement  dans  celle  d*Hawthorn,  on 
peut  resserrer  à  volonté  la  tension  du  ressort  des  roues  motrices 
aRn  de  reporter  une  plus  grande  fraction  du  poids  de  la  machine, 
et  augmenter  par  conséquent  l'adhérence  puisqu'elle  est  propor- 
tionnelle au  poids  supporté  par  les  roues  motrices. 

Aux  extrémités  du  châssis  de  la  machine  sont  fixés  des  coussi- 
nets en  bufHe  rembourrés  de  crin ,  destinés  à  éviter  les  effets  de 
rhoc  quand  la  machine  rencoqtre  une  autre  voiture.  Ces  coussi- 
nets, dont  nous  avons  montré  la  forme,  fig.  79,  sont  ménagés  pour 
le  même  chemin  de  fer  à  une  même  distance  Tun  de  l'autre  et  à 
la  même  hauteur.  De  cette  manière,  les  rencontres  de  deux  voi- 
tures ne  sont  d'aucun  inconvénient.  Dans  plusieurs  machines  ces 
coussinets  contiennent  intérieurement  un  ressort  en  spirale  pour 
rendre  leur  action  encore  plus  parfaite. 

54-  Des  roc  es.  —  Les  roues  sont  de  deux  espèces  et  au  nombre 
de  quatre  ou  de  six  suivant  les  constructeurs.  Les  premières  ma- 
chines étaient  a  quatre  roues  et  rentrent  dans  la  classe  des  pre- 
mières locomotives  de  Jackson,  que  nous  avons  choisies  pour 
type.  Nous  avons  dit  pourquoi  on  avait  adopté  les  machines  à 
six  roues  sur  presque  toutes  les  lignes.  Gela  a  permis  d'augmen- 
ter la  surface  de  la  grille  et  la  charge  en  combustible.  Cette  dis- 
position a  corrigé  presque  complètement  l'effet  du  plongement 
en  soutenant  de  part  et  d'autre  les  roues  motrices  par  quatre  au- 
tres roues. 

La  construction  de  ces  roues  est  d'ailleurs  faite  d'après  les  con- 
ditions de  la  plus  grande  solidité  puisqu'elles  supportent  le  poids 
de  la  machine  et  qu  elles  transmettent  tout  le  travail  qui  produit 
(a  locomotion.  La  jante  doit  présenter  une  assez  grande  adhé- 
rence et  résister  à  l'usure  particulièrement  à  l'angle  de  ses  re- 


bords;  elle  doit  être  solidement  fixée  aux  rais  qui ,  eux-mêmes , 
ont  à  résister  aux  efForts  de  flexion  et  d'écrasement.  Les  rais  doivent 
(aire  corps  avec  les  moyeux,  et  ceux-ci  doivent  être  calés  forte- 
ment sur  Taxe  coudé,  de  manière  à  ne  faire  pour  ainsi  dire  qu'une 
seule  pièce  avec  lui  ;  en  un  mot  Taxe  coudé  et  toutes  les  parties 
des  roues  motrices  doivent  avoir  entre  elles  une  liaison  telle  quc 
tout  le  système  soit  solidaire  et  Êisse  résistance  de  tous  côtés. 

Stephenson,  dans  sa  machine  à  six  roues ,  donne  à  celles  qui 
sont  montées  sur  Taxe  moteur,  le  diamètre  de  i  ^^62  (  5  pieds  an- 
glais). Elles  n'ont  pas  de  rebord;  les  deux  autres  couples  sont 
placés  l'un  en  arrière  de  la  boîte  à  jFieu,  l'autre  en  arrièrede  la 
boite  à  fumée;  elles  ont  i  -,06  de  diamètre  et  sont  à  rebord  inté- 
rieur pour  lesempéeher  de  sortir  des  rails.  Elles  sont  calées  inva- 
riablement aussi  bien  que  les  roues  motrices  sur  des  axes  qui 
tournent  dans  les  boîtes  à  graisse  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

La  construction  de  ces  roues  est  donnée  (fig.  90). 

Les  petites  roues  et  les  grandes  roues  ont  la  même  construction . 
Le  diamètre  de  l'axe  moteur  est  de  o*"*,!  27.  Le  diamètre  des  tou- 
rillons ,  qui  est  de  o]^o8 ,  est  le  même  pour  les  trois  axes. 

IjCS  moyeux  sont  en  fonte  ;  ceux  des  grandes  roues  ont  o'°,55 
de  diamètre;  ceux  des  petites ,  o  ",40.  Ils  sont  fixés  à  l'axe  par 
quatre  clés  de  serrage ,  entrant  dans  quatre  rainures  ménag^ées 
dans  l'axe ,  et  mandrinées.  C'est  sur  ces  quatre  clés  que  repose 
tout  le  poids  de  la  machine,  et  l'on  peut,  à  l'aide  de  ce  calag^e^ 
centrer  fiicilement  et  fixer  invariablement  les  roues,  qui  sont 
ainsi  maintenues  à  leurs  distances  respectives.  Les  vides  ménagés 
dans  le  moyeu  ne  servent  qu'à  le  rendre  moins  lourd.  Les  jantes 
F  des  roues  sont  en  fonte  de  o*",!  i  d'épaisseur  :  suivant  toute  la 
circonférence,  un  vide  de  o'",o6  est  ménagé  pour  diminuer  le 
poids;  les  oreilles  inférieures  G  sont  destinées  à  recevoir  les  rais  ^ 
qui  sont  en  fer  forgé,  d'un  diamètre  compris  entre  o"',o5  et  o  ■■,06, 
et  d'une  épaisseur  de  o^oa.  Ils  sont  au  nombre  de  20,  inclinés 
sur  le  plan  de  la  roue,  et  fixés  dans  le  moyeu  ^t  la  jante  de  ma- 
nière à  aUer  d*un  c6té  de  l'une  au  côté  opposé  dans  l'autre.  Cette 
disposition  est  destinée  adonner  plus  de  résistance  àTensemble 
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de  la  rooe ,  et  à  lui  peraiettre  de  résister  aux  chocs  et  aux  frotte- 
mens  en  maintenant  son  plan  bien  vertical.  Pour  faire  l'assem- 
blage des  rais  avec  les  moyeux,  on  enduit  les  deux  extrémités 
de  chacun  des  rais  d'une  couche  de  boraX,  et,  après  avoir  bien 
])onché  leur  évidcment,  on  les  met  dans  te  sable  en  communica- 
tion avec  le  rooule  de  la  jante  et  du  moyeu,  en  sorte  que  qaand  le 
métal  en  fusion  approche  ces  extrémités  le  borax  se  fond  peu-à- 
|)cu,  et  permet  une  complète  adhérence  en  décapant  les  surfiaces. 
f  iC  moyeu  est  coulé  le  premier ,  et  l'on  a  soin  de  le  taissei*  pen^ 
dant  trois  quarts  d'heure  dans  le  sable  aVant  de  couler  la  jante, 
car  cette  dernière  se  contracte  beaucoup  plus  pèr  le  refroidis- 
sement en  raison  de  son  plus  grand  diamètre;  cet  effet  tend 
alors  à  ra|)procher  les  rais  du  centre,  tandis  qu'au  contraire^ 
si  l'on  coulait  la  jàntx;  et  le  Énoyeu  en  même  temps,  les  contrac- 
tions inégales  de  la  jante  et  du  centre.  Causeraient  des  ruptures  ou 
des  déformations  dans  rcusehible  de  la  roiie.  ï  est  un  cercle  en 
fer  qui  sert  à  fréter  la  roue;  il  est  en  fer  forgé,  corroyé,  arrondi 
au  marteau  suivatit  le  diamètre  des  rôties  et  soudé.  Le  cercle  exté- 
rieur des  roues  non  motnces  est  muni  d'une  saillies,  la  surface 
qui  repose  sur  les  rails  est  conique,  et  offre  une  inclinaison  égale 
à  celle  qui  est  doiMiée  à  chaque  rail  vers  l'intérieur  de  la  voic^ 
Cette  disposition  tend,  à  elle  seule,  à  ramener  constamment  la  ma- 
chine dans  la  voie  ;  dans  les  courbes  où  une  roue  doit  parcourir 
un  plus  grand  espace  que  celle  qui  lui  est  opposée  la  différence 
résultant  de  la  coniçité  sufEtà  cetefFet:  les  saillies  ne  servent  qu'à 
maintiHiir  les  machines  dans  la  voie,  mais  leur  frottement  contre 
les  rails  n'est  jamais  continu  même  dans  les  courbes.  Les  cercles 
des  roues  sont  placés  à  chand^  et  se  contractent  en  refroidissant 
de  manière  à  setrer  fortement  l'ensemble  de  la  roue.  Il  est  impor- 
tant que  toutes  les  parties  en  soient  bien  fermement  jointes ,  de 
manière  à  s'opposer  aux  changemens  de  forme  que  pourraient 
amener  lespressions  et  les  chocs,  mais  il  est  également  très  im- 
portant de  ne  pas  excéder  dans  le  serrage  à  chaud  les  limites  d'é- 
lasticité du  fer,  car  les  cercles  se  rompraient  après  quelque  temps 
de  travail.  I^es  cercles  sont  fixés  aux  jantes  par  des  boulons  à  têtes 


noyées,et  ils  sonttoumés  par  couple  exactementdc  même  diamètre. 
Les  roues  motrices  sont  plus  larges  que  les  autres ,  et  souvent 
sans  rebords;  ceux  des  autres  roues  suffisent  pour  maintenir  la 
machine  sur  la  voie. 

Les  roues  des  premières  machines  locomotives  étaient  entière- 
ment en  fonte;  mais  on  a  trouvé  qu  il  était  difficile,  et  pour  ainsi 
dire  impossibl^d'éviter  les  contractions  inégales  dues  à  leur  refroi- 
dissement ;  en  outre,  elles  résistaient  difficilement  aux  'chocs  aux- 
quels elles  étaient  exposées.  La  fonte  était  aussi  rajûdcment  détruite 
à  l'angle  du  rebord  par  son  frottement  sur  le  rail;  en  outre,  on 
a  remarqué  que  son  adhérence  était  moins  considérable  que  celle 
du  fer. 

On  a  essayé,  sur  le  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester, 
d'employer  des  rais  en  bois  armés  de  fer,  et  on  les  a  trouvé  sus- 
ceptibles  d'une  plus  grande  élasticité. 

Nous  donnons  (fig  91)  la  coupe  d'une  petite  roue  employée 
par  Stephenson ,  mais  dont  les  rais  sont  en  fonte  et  placés  dans 
la  fonte  au  moment  de  la  coulée.  Nous  avons  déjà  expliqué  pour- 
quoi l'on  ne  pouvait  adopter  la  fonte  avec  sécurité  en  raison  des 
chocs  violens  auxquels  les  roues  sont  soumises.  En  a  se  place  une 
des  clés  de  calage  qui  sont  au  nombre  de  quatre. 

Un  système  de    roues  tout  entières  en  fer,  excepté  le  moyeu, 
a  été  adopté  par  Jackson  :  ce  système ,  dispendieux  d'ailleurs , 
a  cependant  l'avantage  d'une  grande  solidité.  On  forge  à  part  les 
rais  qui  sont  ordinairement  au  nombre  de  Vingt.  L'extrémité  qui 
doit  entrer  dans  le  moyeu  est  légèrement  bifurquée  pour  lui  per- 
mettre de  faire  crochet  dans  la  fonte  en  fusion.  L'autre  extrémité 
des  rais  qui  sont  pleins  et  à  section  circulaire,  est  fendue  en  deux 
parties  plates  qui  sont  recourbées  suivant  la  circonférence  de 
(a  roue   en  a,  fig.   92.    Par-dessus   ces  parties  recourbées  s'a- 
dapte un  cercle  en  fer  qui  forme  la  jante  et  qui  est  réuni  à  ces 
oreilles  par  de  foits  rivets.  On  frète  ensuite  à  la  manière  ordinaire 
la  jante  par  un  cercle  en  fer  à  rebords  :  sur  la  circonférence, 
sont  d'autres  rivets  au  nombre  de  cinq  ou  six,  qui  traversent  les 
oreilles  des  rais,  la  jiantc  en  fer  et  la  frète  et  viennent  sortir  exté- 
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I  ieurement  à  tête  fraisée.  La  frète  recouvre  le  côte  intérieur  de  la 
jante  comme  on  le  voit  en  d;  quelquefois  elle  ne  le  recouvre  que 
de  répaisscur  de  3  à  4  millimètres. 

On  fait  aussi  des  roues  d'un  seul  morceau  en  fer,  sauf  le 
moyeu  ;  celles-là  sont,  sous  tous  les  rapports  ,  supérieures  aux 
autres. 

Le  diamètre  des  roues  des  machines  locomotives  varie  suivant 
le  travail  qu'elles  ont  à  effectuer. 

Ainsi  pour  le  transport  des  marchandises,  pour  lequel  on  n'a 
besoin  que  d'une  faible  vitesse  et  d'un  grand  effort  de  traction , 
les  roues  motrices  ont  4  pieds  anglais  (i",3  2)et  4  pieds  '/a  (ï°i37) 
de  diamètre,  et  elles  sont  accouplées  avec  les  roues  de  devant^ 
qui  ont  par  conséquent  les  mêmes  dimensions^ 

Pour  le  transport  des  voyageurs  la  charge  est  toujours  res- 
treinte :  les  roues  motrices  sont  d'nn  pins  grand  diamètre  que 
les  autres;  elles  ont  en  général  5  pieds  (i°»,53)ou  5  pieds  '/, 
(i'°,68)  de  diamètre^  Quelques  constructeurs  en  ont  fait  de  6  pieds 
(i",83),  et  il  est  probable  que  cette  dernière  dimension  finira 
,par  être  adoptée  généralement. 

L'augmentation  de  diamètre  des  roues  est  importante  pour  ac^ 
croître  la  vitesse,  et  Brunel,  dans  son  chemin  de  fer  de  Londres 
à  Biistol,  a  donné  aux  roues  motrices  de  ses  machines  locomo- 
tives des  diamètres  de  7,  8  et  même  10  pieds  anglais  (2'",i3; 
2"',44>  3„,o5).  Les  résultats  qu'il  a  obtenus  ne  sont  peut-être  pas 
aussi  complets  qu'il  y  avait  lieu  de  l'espérer;  mais  cependant  la 
vitesse  a  été  accrue  dans  une  grande  proportion,  puisque  ces  ma- 
chines ont  fait  plusieurs  voyages  avec  un  poids  de  40  tonnes  d'une 
vitesse  moyenne  de  marche  de  14  à  i5  lieues  à  l'heure. 

Les  petites  roues  des  machines  locomotives  ont  en  général  3 
pieds  (om,9i5)  de  diamètre  :  quelques  constructeurs  ont  agrandi 
avec  raison  le  diamètre  des  roues  de  devant  des  machines  à  six 
roues,  et  l'ont  porté  à  4  pieds  (1^,22).  C'est  une  modification 
heureuse,  parceque  ces  roues,  ayant  à  supporter  une  fraction  im- 
portante du  poids  de  la  machine,  fatiguent  beaucoup  la  voie 
quand  leur  diamètre  est  trop  faible. 
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machine  est  toujours  accompagnée  de  son  combustible  et  de 
l'bau  qu  elle  doit  employer. 

Le  tencierqui  les  contient  est  lié  avec  eUe  par  un  appài-eil  (fig.gS) 
qui  permet  les  mouvemens  dans  tous  les  sens  ;  ce  qui  «st  indis- 
pensable, parceque  le  tender  suit  rarement  la  ligne  exacte  que 
parcourt  la  machine  sur  les  rails.  A  est  la  pièce  de  bois  du  châs- 
sis extérieur  ;  les  plaques  de  fer  i  d  c  reçoivent  le  goujon  1  qui 
passe  à  travers  la  barre  bg  h,  terminé  à  chaque  extrémité  par  une 
douille; les  plaques  do  tôle  £E  sont  de  toute  la  longueur  du  ten- 
der. Nous  donnons  (fig.  94)  le  moyen  d  attache  employé  par  Ste- 
phenson.  La  différence  qui  existe  entre  ce  mode  d  attache  et  le 
précédent  provient  de  ce  que  celui-ci  est  uniquement  pris  sur  la 
boite  à  feu,  tandis  que  l'autre  Test  sm*  le  châssis. 

Les  pompes  alimentaires  relient  la  machine  avec  son  tender 
par  des  tuyaux  qu'on  appelle  raccordcmens.  On  a  essayé  de  les 
faire  en  cuir  ou  en  caoutchouc,  mais  il^  ont  besoin  d'une  grande 
solidité,  et  il  faut  absolument  les  faire  en  métal  afin  de  pouvoir 
chauffer  l'eau  du  tender  avec  la  vapeur  en  excès.  On  les  fait  ordi- 
nairement en  cuivre,  et  l'on  s'applique  à  leur  donner  un  mouve- 
ment dans  tous  les  sens. 

Jackson  et  beaucoup  de  constnicteurs  emploient  le  raccorde- 
ment indiqué  (fig.  96  et  96).  Les  deux  sphères  a,  b  forment  genou 
et  permettent  tous  les  mouvemens.  Les  deux  tuyaux  c,</  ont  un 
joint  particulier  ;  une  pièce  e,  taraudée  intérieurement  i*eçôit  le 
tuyau  d  taraudé  extérieurement.  Le  tuyau  /  se  prolonge  dans 
l'intérieur  du  tuyau  g^  et  frotte  sur  les  portées  d'ajustenàént  i  i",  6t, 
et  permet  les  mouvemens  de  côté  en  suivant  un*  cerclé  perpen- 
diculaire à  la  section  du  tuyau  lui-même.  Le  collier  H  sert  à  sus- 
pendre le  raccordement  au  plancher  du  mécanicien  sans  nuire 
aux  divers  mouvemens  qu'il  doit  prendre. 
La  figure  96  est  la  vue  générale  en  dessus.  . 
A  l'arrivée  aux  gares  extrêmes,  les  conducteurs  ont  toujours 
besoin  de  séparer  la  machine  de  son  tender  pour  les  faire  passer 
sur  les  plateformes;  dans  ce  cas  il  faut  leur  donner  un  moyen 
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Facile  de  faire  cette  séparation.  D aboid  le  boaloti  d'attacLe  est 
facile  à  retirer,  puisqu'il  n'est  retenu  à  la  partie  iniërieure  que 
par  une  clavette,  puis  on  dévisse  l'un  des  mancfaens  à  vis  e,  et 
le  tuyau  d  se  sépare  du  tuyau  c.  Le  manchon  e  frotte  sur  les 
tuyaux  par  les  surfaces  p,  et  vient  butter  contre  un  cercle  R  qui 
forme  arrêt,  et  qui  est  goupillé  sur  le  corps  du  tuyau  d.  Ce  mode 
d'assemblage,  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  sous  le  rapport  delà 
solidité,  est  surtout  adopté  pour  permettre  un  démontage  facile. 

Le  tuyau  intérieur/,  qui  frotte,  comme  nous  l'avons  dit,  sur 
les  portées  d'ajustement  ii  venues  au  cylindre  extérieur  g^  est 
aussi  en  frottement  sur  un  manchon  m.  qui  peut  se  resserrer 
quand  il  y  a  usure.  Le  tuyau/ se  retire  ou  rentre  suivant  que  le 
tender  s'écarte  ou  se  rapproche  de  la  machine.  Les  boulons  hh' 
servent.à  resserrer  les  boules  a  et  6  quand  il  y  a  usure. 

il  faut  avoir  soin  avant  de  partir  de  graisser  toutes  les  surfaces 
des  frottemens..Nous  avons  dit  quelle  différence  de  pertes  de 
force  on  obtenait  en  mouillant  les  surfaces  au  lieu  de  les  graisser. 

Nous  donnons  (fig.  97  et  98)  la  vue  de  face  et  le  plan  d'un 
nouveau  raccord  qui  va  être  employé  généralement  pour  toutes 
les  machines  du  chemin  de  Saint-Germain.  On  a  remarqué  en 
effet  que  les  autres  systèmes  perdaient  tous  l'eau,  sans  exception  ; 
au  contraire,  les  pertes  pour  celui-ci  sont  très  rares,  et  pour  ainsi 
dire  négligeables.  Il  est  composé  de  six  joints  coniques  abcab'c\ 
f^es  tuyaux  sont  en  cuivre  et  entrent  les  uns  dans  les  autres , 
comme  l'indique  la  coupe  (fig.  99).  La  parlie  mâle  est  tournée 
conique,  et  entre  dans  la  partie  femelle  alésée.  Ces  joints  sont 
consolidés  par  des  brides  telles  que  d  en  fer  ayant  à  leur  partie 
supérieure  une  vis  de  piession ,  et  pouvant  tourner  autour  de 
deux  points  fixes  attachés  avec  des  boulons  dont  le  taraudage  est 
noyé  dans  le  cuivre  kk\  Tous  les  joints  sont  faits  de  la  même  ma- 
nière, et  permettent  les  mouvemens  dans  tous  les  sens;  savoir  ■* 
les  trois  premiers  abc  dans  le  plan  horizontal  et  a'  6' c'  dans  le 
plan  vertical.  Quand  le  tender  se  rapproche  de  la  machine,  les 
joints  a  6'  c'  font  une  petite  rotation ,  le  point  E  se  rapproche  du 
point  D,  le  point  T  s'incline  vers  CD,  et  le  rapprorhement  est  pos- 
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sible  de  même  quand  la  machine  s'abaisse  et  s  élève.  Les  même» 
joints  a  b*c  agissent  pour  tous  les  mouvemens  horizontaux  :  ce 
sont  les  joints  abc  qui  font  une  petite  rotation ,  et  ces  mouvemens 
sont  continuels.  Les  joints  à  boule  ou  joints  universels  remplis- 
sent  le  même  objet  que  ces  six  joints,  parcequils  peuvent  per- 
mettre les  mouvemens  dans  tous  les  sens;  mais  ils  ont  l'incon- 
vénient d  être  coûteux,  difficiles  à  faire,  et  de  perdre  l'eau.  Ce 
nouveau  raccord  est  donc  plus  avantageux  que  l'ancien  sous  ce 
triple  rapport.  Quand  on  vent  séparer  la  machine  de  son  tender, 
ce  qui  arrive  assez  fréquemment,  comme  nous  l'avons  déjà  ex- 
pliqué, la  manœuvre  est  très  simple  :  on  desserre  la  vis  de  pres- 
sion ,  la  bride  tourne  autour  des  boulons  ArA*'^  et  le  cône  se  sépare 
du  tuyau  qui  le  reçoit.  La  partie  CD  reste  après  la  machine,  et  la 
partie  ab  après  le  tender.  Le  coude  C  se  trouve  contre  la  galerie 
du  mécanicien,  pour  que  la  partie  horizontale  inférieure  soit 
assez  haute  pour  ne  pas  être  gênée  par  les  obsfscles  qui  poai - 
raient  se  rencontrer  sur  la  ligne.  Le  robinet  v  sert  à  mettre  les 
tuyaux  de  raccord  en  communication  avec  la  chaudière  ;  quand 
on  veut  alimenter,  les  manchons  mrn  servent  à  suspendre  le 
raccordement  à  la  machine  et  au  tender  par  des  chaînes  compo- 
sées en  partie  d'un  ressort  à  boudin  pour  éviter  les  chocs  brus- 
ques. 

56.  Do  TEsiDER.  —  Le  tender  contient  l'eau,  le  coke  et  tout  ce 
qui  est  nécessaire  au  mécanicien,  soit  pendant  la  marche,  soit  en 
station.  Ija  construction  générale  n'oflPre  d'ailleurs  rien  de  remar- 
quable, et  elle  varie  suivant  les  constructeurs.  A  l'arrière  du  ten- 
der sont  deux  coussinets  en  peau  de  buffle  ee  correspondaat  aux 
coussinets  de  crin  qui  existent  à  chaque  voiture  et  à  la  machine 
elle-même  (fig.  89**,  pag.  1 23).  Ces  coussinets  ont  une  tige  circu- 
laire 6  en  fer  entrant  dans  un  manchon  c  et  correspondant  à  un 
ressort  r  qui  amortit  le  choc.  L'anneau^  qui  sert  à  atteler  le  train 
est  terminé  par  une  pièce  rectangulaire  en  fer  a  dans  laquelle 
passe  le  ressort;  celui-ci  est  lié  aux  points  bb  aux  tiges  des  cous- 
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btncts,   Voir  l'élévattoo  arrière  du  tencler  indiquant  la  liaison  du 
coussiDct  avec  le  ressort. 

Les  roues  sont  au  nombre  de  quatre  et  quelquefois  au  nombre 
de  six;  elles  sont  en  fonte,  d'une  seule  pièce  frétée  par  un  cercle 
en  fer  à  rebords,  et  sont  calées  sur  l'essieu.  Les  boites  à  graisse 
sont  analogues  à  celles  des  machines;  les  ressorts  s'appuient  sur 
le  châssis  extérieur,  fig.  89.  Les  guides  des  bottes  a  graisse  sont 
d'ailleurs  reliées  entre  elles  par  des  tirans  t  à  la  manière  ordi- 
naire. 

Le  réservoir  à  eau  est  composé  de  feuilles  de  tôle  de  o,oo5 ,  ri- 
vées ensemble  et  réunies  aux  angles  par  des  cornières  ;  il  est 
supporté  par  des  pièces  en  fer  inclinées  et  boulonnées  au 
châssis.  La  partie  supérieure  du  réservoir  est  couverte  d'une  boite 
en  tôle  divisée  en  quatre  compàrtimens,  destinée  à  contenir  divers 
objets  dont  le  conducteur  de  la  machine  a  toujours  besoin ,  tels 
que  les  graisses,  les  huiles,  les. chiffons,  les  étoupes.  Les  tuyaux 
de  pompe  viennent  prendre  l'eau  de  ce  réservoir  dans  un  petit 
chapeau  métallique  généralement  conique,  fermé  de  toutes  parts 
et  percé  d'un  grand  nombre  de  trous  pour  éviter  que  les  maiiè'- 
rcs  étrangères  puissent  s!introdnire  dans  les  corps  de  pompe. 

L'espace  milieu  du  tender,  au-dessous  du  réservoir,  est  rempli 
par  le  coke. 

La  figure  s  00  donne  une  partie  delà  coupe  du  réservoir  d'eau 
dont  le  niveau  va  jusqu'en  ab;  la  coupe  est  semblable  de  l'autre 
coté  de  l'axe  du  tender.  Uii  robinet  à  tige  verticale  A  permet  l'in- 
troduction de  l'eau  dans  le  tuyau  de  la  pompe;  le  filtre  c  est  in- 
dispensable, car  le  moindre  corps  étranger  empêcherait  le  jeu  des 
soupapes  ;  la  matiette  m,  à  la  portée  du  conducteur,  permet  de 
régler  la  section  d'écgulcment  de  Féau  dans  la  pompe. 

67.  Des  pREiHS.  -^  L'appareil  le  plus  important  à  connaître 
dans  le  tender  est  le  frein  qui  sert  à  modérer  la  vitesse  de  la 
machine.  Cet  appareil  s'appuie  sur  les  roues  et  engendre  un 
frottement   qui  s'oppose  au  mouvement  de  la  machine. 

Un  des  plus  simples  est  le  suivant,  qui  ne  s'appuie  que  sur  u ru- 
des roues  (fig.  101).  Un  bloc  en  bois  B  taillé  circulaircmcnt  à  la 
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partie  qai  regarde  les  roues  est  lié  avec  uue  plaqcfe  de  fer  et 
tourne  autour  d'un  point  fixe  attenant  au  châssis  du  tender;  le 
levier  L  sur  lequel  on  appuie  produit  la  pression  du  frein  sur 
les  roues,. quelquefois  le  serrage  par  un  levier  ne  semble  ni 
assez  énergique  ni  assez  progressif;  alors  on  adopte  la  disposition 
à  vis  que  nous  avons  indiquée  (  fig  102.  )  Il  est  évident  d'ailleurs 
que  plus  la  circonférence  de  la  roue  es  embrassée  suivant  un 
plus  grand  axe,  plus  le  serrage  est  puissant. 

Le  frein  agit  d'une  manière  plus  efBcace  quand  il  serre  sur  les 
deux  roues  ;  la  fig.  1  o3  donne  la  forme  la  plus  simple  d'un  frein 
double  :  le  levier  fait  tourner  la  manivelle  m  autour  du  point  fixe 
A,  et  celui-ci  relève -le  bloc  de  bois  qui  s'apptiie  alors  sur  les 
roues. 

Le  frein  le  plus  généralement  employé  sur  le  cbemin  de  Saint- 
Germain  est  celui  que  nous  donnons  ici  fig.  104.  Un  palier  atte- 
nant au  châssis  du  tender  supporte  le  point  fixe'B  autour  duquel 
tourne  le  balancier  ce  qui  resserre  les  blocs  sur  les  roues  par 
Tintermcdiaire  des  tiges  dcC  ;  on  règle  1^  serrage  soit  par  la  posi- 
tion du  levier  L  sur  les  points  d'arrêt  de  la  barre  B,  soit  en  aug- 
mentant la  longueur  des  tiges  c/cf  par  l'interraédiaire  des  écrous 
aa.  Une  construction  plus  simple  de  double  frein  est  monti^ée 
dans  la  figure  io5;  il  présente  une  plus  grande  simplicité  dans 
ses  détails  de  construction  et  il  a  autant  d'efficacité. 

On  a  imaginé  un  système  à  coins  que  nous  donnons  fig.  106. 
Les  deux  montans  AA'  tournant  autour  dés  deux  points  fixes  66' 
sont  mus  par  les  deux  coins  renversés  CD  et  permettent  le  ser- 
rage ou  le  desserrage  des  freins,  par  l'intermédiaire  de  la  tige  à 
vis  T:  quand  on  tourne  de  droite  à  gauche,  on  relève  les  coins  et 
D  serre  sur  les  deux,  barres  AA'  qui  transmettent  la  pression  aux 
roues  par  l'intermédiaire  des  blocs  gg'  ;  quand  on  tourne  de  gau- 
che à  droite  ^  od  rabaisse  les  coins  et  C  desserre  les  freins.  On 
comprend  d'ailleurs  que  ce  serrage  et  ce  desserrage  ont  lieu  in- 
stantanément. 

Stephenson  emploie  an  frein  indiqué  dans  la  figure  107  :  les 
quatre  points  aa  sont  articulés;  m  levant  ou  en  baissant  la  tige  t, 
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on  desserre  ou  on  ressert  e  les  freins.  Ce  système  présente  toutes 
ies  conditions  de  solidité  et  d'effic^ité. 

Le  frein  adopté  par  Hawthorn  (  fig.  1 08  )  pour  le  tender  de  sa 
machine,  a  beaucoup  plus  de  puissance  que  les  précédons  ;  aussi 
faut  il  en  user  arec  beaucoup  de  précaution  pour  éviter  les  rup- 
tures: en  effet,  le  levier  b  tournant  autour  du  point  fixe  fait  tour- 
ner le  balancier  et  serre  les  pièces  de  bois  contre  les  roues  par 
l'intcrmédiaire  des  deux  tirants  t,t'  de  manière  qu*en  appuyant  sur 
/,  aa  serrent  par  le  bas  et  a 'a"'  serrent  par  le  haut,  au  contraire 
en  soulevant  le  levier  /  le  serrage  est  inverse.  Il  n'y  a  que  pendant 
({ue  le.  balancier  est  vertical  que  les  freins  n'agissent  pas  ;  au 
contraire,  quand  ils  agissent,  leur  énergie  se  fait  sentir  en  huit 
points  sur  les  quatre  roues,  s'il  y  en  a  des  deux  côtés,  et  sa  puis- 
sance est  très  grande. 

Les  deux  freins  dont  nous  donnons  encore  le  dessin  sont  ap- 
plicables aux  diligences  et  aux  wagons. 

Le  frein (fig.  109)  s'applique  sur  les  deux  roues  :  en  relevant  la 
Fourche/,  les  leviers  //'  tournent  autour  de  leur  articulation,  de- 
viennent horizontaux,  et  resserrent  les  blocs  sur  les  roues;  quand 
on  baisse  la  fourche,  les  leviers  s'inclinent,  leur  longueur  horizon- 
tale diminue,  et  les  blocs  se  séparent  des  roues. 

Le  second  (fig.  1 10)  est  composé  d'un  balancier  6  dont  les  deux 
eNtrcmités  ont  des  articulations  avec  les  deux  tiges  tt\  Quand  on 
appuie  sur  la  manette  qui  termine  le  levier  /,  on  fait  tourner  le 
levier  t  autour  du  point  fixe/,  et  on  serre  le  frein  sur  la  roue  ;  le 
même  mouvement,  mais  inverse,  s'exécute  sur  le  levier  t' tournant 
autour  du  point  fixe/. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  le  tender  en 
signalant  les  dispositions  qui  existent  dans  la  plupart  des  machines 
pour  chauffer  l'eau  du  tender.  Sur  le  tuyau  de  la  pompe  alimen- 
taire est  une  tubulure  à  brides  sur  laquelle  vient  s'assembler  un 
tuyau  droit  qui  va  prendre  la  vapeur  au  sommet  de  la  chaudière, 
et  l'amène  dans  le  réservoir  d'eau  par  l'intermédiaire  des  pompes; 
quand  elles  ne  marchent  pas  et  qu'il  y  a  un  excès  de  vapeur 
dans  la  chaudière,  ce  qui  arrive  pendant  les  momens  d'arrêt 


t*t  dans  les  descentes ,  cette  vapear  va  se  condenser  dans  le  ré- 
servoir et  en  échauffe  Feau*/^  robinet  de  ce  tuyau  est  à  la  dis- 
position du  conducteur.  Quand  il  est  arrêté  il  doit  iouvrir,  et 
ouvrir  en  même  temps  les  robinets  des  pompes  alimentaires  ; 
cela  soulage  les  soupapes  et  économise  du  combustible. 

Nous  ferons  remarquer  en  tenilinant ,  que  nous  n'avons  eu 
d'autres  but  que  de  donner,  dans  cette  partie  de  notre  travail,  une 
description  succincte  des  machines  locomotives  et  des  conditions 
de  travail  que  remplissent  les  pièces  qui  les  composent,  afin  de 
faciliter  pour  les  conducteurs  Tintelligence  de  letir  conservation. 
A  tout  autre  pdint  de  Vue,  cette  description  serait  très  incomplète 
et  nous  devons  mettre  en  garde  les  Constructeurs  contre  la 
pensée  qu'ils  pourraient  avoir  d*y  trouver  des  indications  sur  les 
questions  qui,  dans  les  machines  locomotives  ,  sont  encore  l'ob- 
jet d'incertitudes  ou  de  systèmes  différens. 

Nous  avons  même  évité  d'entrer  dans  de  trop  grands  détails  , 
qui  nous  auraient  fait  dépasser  le  but  que  nous  voulions  atteindre. 
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TROISIEME  PARTIE. 

NOTIONS  PRATIQUES  DE  CONDUITE  DES  MA<]HINES 

LOCOMOTIVES. 


58.  ËlAMEN  DE  LA  MACHIHE  '. 

—  Un  mécanicien  auquel  est  confiée  la  conduite  d'une  ma- 
i-hine  locomotive  doit,  avant  de  se  placer  en  tête  du  convoi,  en 
Faire  un  examen  assez  détaillé  pour  s'assurer  qu'elle  peut  travailler 
sans  danger  apparent  de  rester  en  route  faute  de  produire  assez 
de  vapeur,  ou  par  suite  de  manque  ou  de  rupture  de  pièces. 

Cet  examen  doit  se  faire  dans  Tordre  suivant. 

59.  De  la  chaudière.  —  On  vérifie  d'abord  l'état  de  la  chau-t 
dière  :  on  examine  si  elle  ne  fuit  pas  du  côté  du  feu ,  par  les  joints 
d  assemblage  des  tubes,  par  la  porte  du  fbyer  et  les  cornières  du 
porte-grille;  ce  sont  les  points  où  les  fuites  se  déclarent  ordi- 
nairement. Du  côté  de  la  cheminée  on  défait  la  plaque  de  la  caisse 
à  fumée,  pour  s'assurer  si  les  tubes  et  les  différens  joints  des 
boites  d'introduction  de  vapeur  dans  les  cylindres  ne  laissent 
pas  de  fuite  d'eau  ou  de  vapeur. 

il  arrive  souvent  que  des  fuites  d'eau  ont  lieu  par  les  parties 
que  nous  venons  d'indiquer  ;  mais  lorsque,  la  machine  restant 
immobile,  les  fuites  n'empêchent  pas  le  feu  du  foyer  de  faire 
monter  la  vapeur  à  la  pression  de  travail,  eu  donnant  Heu  à  un 

'  Nous  supposons  que  la  machine  est  en  feu  et  disposée  pour  la  marche  « 
purce  que  ce  n'est  que  sous  la  pression  habituelle  de  vapeur  que  l'examen 
d'une  machine  peut  te  faire  convenablement. 


( 


iiéQAQcmcni  assez  intense  de  vapcar  par  U  soupape ,  on  peut  se 
mettre  en  route  avec  sécurité.  Les  fuites  des  rivets  inférieurs  de 
1  enveloppe  du  foyer  sont  surtout  de  peu  d'importance ,  parce- 
pie  l'eau  qui  s'en  dégage  ne  traverse  pas  la  masse  du  combustible. 

Ijorsque  le  service  immédiat  de  la  machine  est  indispensable 
et  que  des  fuites  assez  fortes  n'ont  lieu  que  par  deux  ou  trois 
V  rôles ,  on  les  bouche  au  moyen  de  coins  en  bois  enfoncés  à 
coup  de  chasse. 

Le  mécanicien  .termine  l'examen  de  la  chaudière  en  faisant 
[lasser  la  soupape  mobile  de  la  pression  habituelle,  qui  doit  éti^, 
vn  station,  de  40  livres,  à  la  pression  5o  livres,  par  pouce  carré 
iinglais,  qni  est  celle  de  travail*. 

Dans  les  chaudières  dont  les  boites  à  feu  offrent  des  surfaces 
planes,  les  deux  enveloppes  sont  retenues  l'une  à  l'autre  par  des 
boulons  intérieurs  dont  le  taraudage  prend  dans  les  enveloppes 
et  qui  sont  rivés  des  deux  côtés  :  il  arrive  souvent  que  plusieurs 
de  ces  boulons  sont  brisés  par  la  traction  qu'ils  éprouvent ,  et 
alors  les  surfaces  de  la  boîte  à  feu  ainsi  détachées  s'écartent  et  se 
bombent  lorsque  la  pression  arrive  au  point  habituel  de  la  mar- 
f'he.  Cet  accident  doit  être  signalé  soigneusement  aux  ateliers, 
parcequ'il  peut  en  résulter  le  déchirement  d'une  partie  de  la  boîte 
à  feu  sous  l'effort  de  la  pression. 

On  vérifie  si  les  barreaux  du  foyer  sont  à  leur  place,  s'il  n'en 
manque  pas ,  s'ils  n'ont  pas  été  faussés  par  la  trop  grande  cha- 
leur,, de  manière  à  donner  lieu  à  des  espaces  trop  larges  entre 
eux. 

Si  les  joints  d'assemblage  des  différentes  pièces  qui  sont  ratta- 
chées à  la  chaudière  donnent  lieu  à  des  fuites,  par  suite  du  relâ- 
chement des  écrous  de  ces  joints ,  on  les  resserre.  Si  les  fuites  ont 
lieu  par  ces  joints ,  soit  par  manque  de  garniture,  soit  parceque 
les  surfaces  du  métal  ne  porteraient  pas  exactement  l'une  contre 
l'autre,  le  mécanicien  bouche  provisoirement  les  fuites  avec  des 
lames  de  plomb  en  biseau  qu'il  introduit  dans  l'ouverture  par  où 

'  Celte  précision  équivaut  à  3,  5o  kit.  par  centimjire  e»rv¥. 


s'cchappe  la  vapeur,  et  qu'il  matte  avec  une  petite  chasse  ou  ub 
Imrin  dans  cette  ouverture.  Les  joints  des  pièces  rattachées  à  la 
boîte  à  feu  et  ceux  des  pompes  d'alimentation  doivent  être  aussi 
scrupuleusement  examinés  et  rendus  étauches  autant  que  pos- 
sible. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  fuites  ont  lieu  par  le  raccordement 
(les  grandes  traverses  à  l'enveloppe  extérieure  de  la  boîte  à  feu , 
parceque  ces  traverses  ne  se  prêtent  pas  à  la  dilatation  qu'éprouve 
le  corps  de  la  chaudière.  Si  ce  raccordement  est  à  clé,. il  faut 
alors  le  desserrer  un  peu;  s'il  est  fixe,  il  faut  signaler  cet  incon- 
vénient aux  ateliers.  Il  en  est  de  même  du  raccordement  des  cor- 
nières qui  retiennent  le  boulon  d'attache  du  tender  avec  fenve- 
ioppe  extérieure  de  la  boîte  à  feu;  ce  raccordement,  souvent 
ébranlé  par  des  chocs,  donne  presque  toujours  lieu  à  des  fuites 
({u'il  faut  signaler  aux  ateliers  quand  elles  prennent  de  l'impor- 
tance. 

Il  est  aussi  important  de  s'assurer  si  la  boîte  à  fumée  n'offre 
[)as  quelque  passage  à  l'air  extérieur,  ce  qui-  nuirait  notablement 
au  tirage.  Souvent  la  porte  de  cette  boîte,  qui  est  de  grande  di- 
mension ,  se  déforme  à  cause  de  la  différence  de  température  en- 
tre les  faces  intérieures  et  extérieures ,  de  sorte  qu'il  est  difficile 
<le  la  faire  joindre  parfaitement  dans  sa  feuillure.  Le  mécanicien 
doit  dans  ce  cas  prendre  du  chiffon  ou  de  l'étoupe  et  calfater 
toutes  les  fissures.  Il  doit  visiter  également  la  petite  porte  infé- 
rieure qui  sert  à  vider  les  cendres  et  s'assurer  qu'elle  est  bien 
fermée  ;  Car  cette  porte  est  située  quelquefois  au-dessous  de  la 
boîte  à  fumée,  et,  pour  peu  que  le  loquet  ait  trop  de  jeu ,  elle  s'ou- 
\  le  d'elle-même  en  route.  Le  mécanicien  voit  alors  diminuer  son 
t. rage  sans  se  rendre  compte  de  ce  qui  est  survenu.  Enfin  il  faut 
examiner  si  la  cheminée  est  bien  fixée  sur  la  boîte  à  fumée,  car 
l'air  extérieur  s'introduit  souvent  par  ce  joint  si  les  boulons 
d'assemblage  ne  sont  pas  parfaitement  serres. 

Go.  Des  garkitures  des  BorrEs  a  étocpes  ;  des  robinets. — Le 
luJcanicien  vérifie  si  les  boîtes  à  ctoupes  sont  suffisamment  gar- 


nies  pour  laisser  du  serrage;  il  desserre  un  peu  celles  qui  parais- 
sent donner  trop  de  frottement  par  l'excès  de  serrage  du  chapeau 
de  la  botte.  Il  vérifie  cet  excès  de  frottement  de  différentes  ma- 
nières :  pour  les  bottes  des  tiroirs ,  en  les  faisant  jouer  à  la  main 
avec  les  manettes  et  sans  pression  de  vapeur  ;  lorsque  les  boîtes 
à  étoupes  des  tiroirs  sont  trop  serrées,  le  jeu  des  manettes  est 
difficile.  Quelquefois  aussi  cette  difficulté  tient  au  grippement 
des  arbres  concentriques  ou  des  colliers  d'excentrique ,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  loin,  iour  s'assurer  que  les  boites  à  étoupes 
tles  tiroirs  ne  perdent  pas  de  vapeur ,  le  mécanicien  y  introduit 
de  la  vapeur  en  ouvrant  le  régulateur. 

Quant  aux  robinets ,  le  mécanicien  vérifie  si  les  écrous  qui 
servent  à  les  empêcher  de  remonter  sont  suffisamment  serrés. 
Cette  vériBcation  est  surtout  importante  pour  le  robinet  inférieur 
de  la  boîte  à  feu ,  parcequ'il  arrive  que  pendant  la  marche  les  vi- 
brations du  travail  de  la  machine  relâchent  et  déplacent  la  clé 
du  robinet  quand  Técrou  ne  le  retient  pas^  il  faut  alors,  pour  le 
resserrer,  arrêter  le  convoi. 

6i .  Des  cylindres  et  des  pistons.  —  Le  mécanicien  introduit  la 
vapeur  alternativement  de  chaque  côté  des  pistons ,  pour  s'assu- 
rer que  les  couvercles  des  cylindres  ne  laissent  pas  échapper  la 
vapeur  par  les  joints.  Pour  s'assurer  si  les  pistons  ne  laissent  pas 
passer  de  vapeur  entre  eux  et  les  parois  du  cylindre,  il  ouvre 
les  robinets  de  graissage  des  cylindres  et  il  met  la  vapeur  au  côté 
opposé  du  piston  :  s'il  ne  sort  pas  de  vapeur  par  les  robinets , 
c'est  que  le  piston  la  retient  ;  il  est  alors  en  bon  état.  Il  peut  ar- 
river qu'un  piston,  quelque  bon  qu'il  soit,  laisse  passer  de  la  va- 
peur entre  lui  et  les  parois  du  cylindre  ;  cela  tient  alors  à  ce  que 
le  cylindre  est  mal  alésé  ou  a  cessé,  par  l'usure,  d'ctre  cylindrique. 
Cela  peut  tenir  aussi  à  ce  que  le  couvercle  du  piston  n  est  pas  suf- 
fisamment serré  et  que  la  vapeur  qui  s'introduit  dans  son  inté- 
rieur passe  par  les  joints  des  cercles  sur  le  plateau.  Cela  peut  te- 
nir enfin  à  ce  que  les  cercles  ou  les  ressorts  sont  usés.  Un  cylindre 
peut  travailler  deux  ans  sans  avoir  besoin  d'être  alésé  de  nouveau. 


Les  cercles  des  pistons  peuvent  travailler  une  année.  Leur  durée 
dépend  beaucoup  du  graissage  régulier,  du  soin  du  mécanicien  et 
aussi  de  la  nature  du  métal.  L'expérience  a  prouvé  que  les  pistons 
à  segmcns  de  fonte  font  un  meilleur  usage  que  ceux  en  cuivre. 
Quand  un  piston  crie  dans  son  cylindre  pendant  la  marche  c'est 
que  les  ressorts  en  sont  tendus  inégalement,  et  que  les  segmens 
ne  portent  que  d'un  côté,  tandis  que  de  l'autre  ce  sont  les  pla- 
teaux du  piston  qui  frottent  contre  les  parois  du  cylindre,  il  ar- 
rive aussi  quelquefois  que  les  vis  qui  servent  à  contenir  les  pla- 
teaux des  pistons  se  desserrent,  et  viennent  porter  contre  les 
couvercles  des  cylindres,  l^e  bruit  occasionné  par  ce  choc  est  fort 
distinct  ;  il  arrive  alors  que  les  couvercles  sont  brisés ,  ou  plus 
souvent  que  ces  vis  rentrent  dan  s  leurtaraudage  qui  se  refoule.  Ces 
deux  accidens  doivent  être  signalés  aux  ateliers.  Ils  exigent  la 
rentrée  immédiate  de  la  machine  pour  démonter  les  couvercles 
des  cylindres  et  remettre  le  piston  en  état. 

Il  faut  s'assurer  encore  si  les  tiroirs  ne  laissent  pas  perdi^e  de 
vapeur.  A  cet  effet  on  ferme  les  deux  lumières  des  cylindres  du. 
côté  de  Favant  de  la  machine,  on  ouvre  le  régulateur  et  les  robi- 
nets de  graissage.  S'il  sort  de  la  vapeur  par  les  robinets,  c'est  que 
les  tiroirs  ne  ferment  pas  hermétiquement  les  deux  lumières  ex- 
trêmes. On  vérifie  les  deux  autres  lumières  de  la  même  manière; 
mais  comme  il  n'y  a  pas  de  robinet  de  graissage,  on  peut  quel- 
quefois reconnaître  les  fuites  par  la  vapeur  qui  passe  par  les  cha- 
peaux du  stuffîng-box. 

Enfin  on  vérifie  si  le  tiroir  couvre  à-la-fois  bien  exactement  les 
deux  lumières ,  en  mettant  le^  manettes  à  leur  demi-course  et  en 
ouvrant  le  régulateur  et  les  robinets  de  graissage.  Ces  examens 
doivent  être  faits  avec  soin  et  intelligence;  ils  sont  le  meilleur 
moyen  de  reconnaître  si  l'usure  des  tiroirs  n'a  pas  altéré  leur  su- 
perposition exacte  sur  la  plate-forme  des  lumières. 

6a.  Des  tiaoibs,  des  excektriqves  et  du  mouvemekt  de  la  dis- 
tribution.—  Le  premier  soin  est  d'examiner  s'il  n'y  a  pas  de  jeu 
dans  les  excentriques  ou  dans  leurs  colliers  :  ce  jeu  s'aperçoit  fa- 


rilement  eti  secouant  à  la  main  les  barres  auxquelles  sont  attaichées 
les  colliers  d'excentrique.  On  vérifie  si  les  arbres  concentriques 
qui  conduisent  les  leviers  des  tiroirs  et  les  tringles  des  manettes 
jouent  les  uns  dans  les  autres  avec  facilité  ;  si  les  tocs  prennent 
bien  sur  les  excentriques  ;  si  les  leviers  des  tiroirs  ne  jouent  pas 
sur  leurs  arbres  par  suite  du  mattage  des  clés  qui  servent  à  les 
caler.  Cette  dernière  vérification  est  de  la  plus  grande  importance, 
f^  décalage  de  ces  leviers  retarde  et  restreint  la  course  des  tiroirs. 
Il  arrive  assez  fréquemment  que  les  vis  qui  maintiennent  les 
plaques  d'acier  sur  le  corps  de  Texcen trique  viennent  à  se  desser- 
rer et  que  leurs  têtes  rencontrant  alors  le  collier  de  toc  empêchent 
le  rapprochement  nécessaire,  de  soite  que  le  toc  ne  prend  plus 
bien.  Ce  vice  rend  souvent  très  difficile  la  manœuvre  du  changé- 
ment  de  marche. 

r 

Le  jeu  des  manettes  doit  être  facile  quand  le  régulateur  est 
fermé.  Quand  il  est  difficile ,  cda  tient  soit  à  ce  que  le  régulateur 
n  arrête  pas  complètement  la  vapeur,  soit  au  grippement  des  ti- 
roirs, au  trop  grand  serrage  des  bottes  à  étoupes  ,  au  grippement 
des  arbres  concentriques  ou  des  charnières  des  tringles  ou  bien 
des  colliers  sur  les  roues  excentriques  qui  les  conduisent.  Les 
tringles  de  conduite  ne  doivent  pas  ballotter. 

Le  mécanicien  juge  la  bonne  disposition  des  excentriques  de  la 
manière  suivante  :  Il  serre  fortement  le  frein  de  la  machine  et  ou- 
vre le  régulateur  de  manière  à  ce  que  la  pression  sur  les  pistons 
soit  à-peu-près  la  même  que  pendant  la  marche.  La  machine  prend 
une  marche  lente.  Le  mécanicien  examine  alors  si  la  sortie  de  la 
vapeur  des  cylindres ,  qui  s'indique  par  le  bruit  de  l'expansion 
dans  la  cheminée ,  a  lieu  à  la  fin  de  la  course  du  piston  dans 
chaque  sens.  Pour  bien  s'en  assurer,  il  doit  ne  distinguer  qu'un 
seul  bruit  d'expansion  dans  les  quatre  bruits  qui  ont  lieu  succes- 
sivement, en  tenant  les  yeux  sur  la  tige  du  piston  ou  sur  les  guides 
de  cette  tige  pour  saisir  à-la-îois  avec  les  yeux  la  fin  de  la  course 
du  piston  et  avec  l'oreille  le  bruit  de  l'expansion. 

L'expansion  doit  avoir  lieu  au  moment  où  la  course  du  piston 
s  achève ,  plutôt  même  avant  la  fin  qu'à  la  fin.  Quand  elle  a  lien 


après  ,  c  est  que  la  distribution  d  est  ptis  bien  réglée  ;  il  faut  alors 
la  modifier  suivant  les  indications  que  nous  donnons  dans  l'expose 
spécial  des  principes  suivant  lesquels  la  distribution  de  vapeur 
doit  être  ré|i;lée. 

Le  mauvais  règlement  et  les  retards  de  la  distribution  tiennent 
à  l'usure  du  toc ,  ou  au  déplacement  des  ezcentriipies  fixes ,  au 
jeu  des  excentriques  ou  des  colliers ,  à  la  torsion  des  arbres  con- 
centriques qui  sont  souvent  légers,  par  conséquent  susceptibles 
d'élasticité ,  ou  qui  grippent  les  uns  dans  les  autres  i  au  jeu  des 
leviers  dans  leur  calage  :  l'usure  du  tbc  peut  être  momentané- 
ment rectifiée  par  l'interposition  entre  le  toc  et  l'excentrique 
d'une  petite  cale  en  bois. 

Ce  mode  n'est  susceptible  d'être  employé  que  dans  les  machines 
de  Bury  ;  mais  pour  celles  où  le  toc,  au  lieu  de  faire  corps  avec 
l'essieu,  n'est  fixé  qu'à  l'aide  d'un  collier  et  d'une  vis  de  pression  ,  . 
il  est  plus  commode  et  plus  convenable  de  déplacer  ce  toc  de  la 
quantité  nécessaire. 

Lorsque  l'expansion  a  lieu  régulièrement  à  la  fin  de  la  course 
du  piston,  on  doit  supposer  que  l'introduction  de  vapeur  est 
également  régulière ,  si  le.  tiroir  et  les  lumières  sont  bien  symé- 
triques. 

63.  Des  bielles  et  des  tiges  des  pistons,  de  l'essieu  coudé,  des 

GUIDES,    des  grandes    TRAVERSES   DES  ROUES  ET    DES    ESSIEUX  DROITS. 

—  L'examen  des  bielles  est  un  des  plus  essentiels.  Pour  déter- 
miner si  le  serrage  des  clés  d'attache  de  ces  bielles  est  fait  con- 
venablement, il  faut  placer  horizontalement  du  côté  de  la  che- 
minée hi  manivelle  de  l'essieu  coudé  de  la  bielle  qu'on  veut 
vérifier  ;  on  met  ensuite  alternativement  la  vapeur  de  l'un  et  de 
l'autre  côté  du  piston  :  ce  mouvement  ne  peut  faire  marcher  la 
machine,  puisque  la  manivelle  est  poussée  debout;  mais  comme 
il  exerce  alternativement  une  pression  de  chaque  côté  du  piston , 
si  celui-ci  subit  un  léger  mouvement  il  doit  provenir  du  jeu  qui 
a  lieu  dans  les  clés  qui  serrent  les  coussinets  de  la  bielle  sur  l'axe 
coudé  ou  dans  celle  qui  tient  la  douille  de  la  tige  du  piston. 
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Comme  il  est  très  important  que  le  serrage  de  ces  clés  ne  soit  ni 
trop  fort  ni  trop  lâche,  le  mécanicien  met  la  vapenr  sur  le  côté 
extérieur  du  piston,  de  manière  à  qe  que  là  bielle  se  trouve  com- 
prise entre  la  tige  du  piston  et  Tessieu  coudé  ;  alors,  après  avoir 
«lesserré  les  vis  de  serrage  de  la  clé,  il  frappe  légèrement  avec  son 
marteau  en  cuivre  sur  cette  clé,  eti  examinant  si  client  serre  pas 
sur  les  plats  au  lieu  de  porter  seulement  sur  les  champs;  il  res- 
serre ensuite  la  vis  de  serrage  et  renfonce  le  coin  d'écartemeni 
de  l'extrémité  de  la  clé  :  si  le  jeu  est  dans  la  clé  de  la  douille  qui 
tient  la  tige  du  piston ,  il  proviendra  de  ce  que  cette  clé  s'est  mat- 
tée,  parcequ'elle  ne  remplissait  pas  exactement  ses  mortaises;  il 
faudra  alors  la  changer  s'il  en  reste  le  temps,  sinon  la  faire 
chauffer  et  la  reforger  légèrement.  Aussitôt  que  les  bielles  sont 
bien  assurées  de  la  manière  que  nous  venons  d'expliquer,  on 
'  met  encore  la  vapeur  alternativement  de  chaque  côté  du  piston , 
pour  juger  si  Taxe  coudé  ne  joue  pas  dans  ses  boîtes  à  graisse,  par 
suite  de  l'usure  ou  du  mattage  qu'elles  ont  subi:  l'usure  des  bottes 
à  graisse  élargit  la  partie  dans  laquelle  tourne  la  fusée  de  Tcssieu  ; 
ie  mattnge  a  lieu  sur  les  parois  qui  sont  en  contact  avec  les  pla- 
ques de  garde  :  on  y  remédie  souvent  en  mettant  de  petites  pla- 
ques en  tôle  dans  le  vide  formé  par  le  jeu  qui ,  dans  tous  les  cas, 
s'il  dépasse  deux  millimètres,  doit  être  signalé  aux  ateliers.  On  vé- 
rifie ensuite  si  les  coussinets  des  grandes  traverses  ne  laissent 
pas  trop  de  jeu  à  l'essieu.  Cet  examen  est  de  la  plus  grande  im- 
portance; car  si  les  coussinets  ne  soutiennent  pas  les.mouvemcns 
horizontaux  de  Fessieu,  il  éprouve  une  fatigue  très  dangereuse  par 
les  tractions  et  pressions  multipliées  par  lesquelles  il  est  sollicité, 
pour  faire  cette  vérification  le  mécanicien  descend  dans  la  fosse 
et  fait  renverser  rapidement  la  distribution  par  son  chauffeur. 

Quand  il  y  a  plus  de  un  ou  deux  millimètres  de  jeu  dans  les 
coussinets ,  il  faut  remonter  les  coins  pour  les  resserrer.  Dans  la 
machine  de  Chanter  et  Grays,  il  y  a  entre  les  boîtes  à  graisse  et  les 
plaques  de  garde  un  coin  que  Ton  fait  serrer  à  l'aide  d'une  vis  de 
pression  ;  c'est  une  amélioration  utile. 

Les  guides. des  tiges  des  pistons  doivent  être  ensuite  examinés. 


Si  leurs  ti^es  ou  leurs  coulisses  sont  rayées  longiludinalemcnt,  si 
elles  sont  blanchies  ou  cuivrées,  parceque  l'huile  ne  peut  s'y  main- 
tenir â  cause  de  Fénergie  du  frottement,  il  faut  en  rechercher  les 
causes  :  elles  sont,  soit  dans  la  mauvaise  pose  de  Taxe  coudé  qui 
n'est  pas  exactement  perpendiculaire  à  là  course  du  piston,  soit 
dans  l'usure  des  boîtes  à  graisse  de  cet  axe,  qui  fait  qu'il  se  jette 
alternativement  hors  de  la  perpendiculaire  à  la  ligne  de  course , 
suivant  que  ses  manivelles  sont  sollicitées  contrairement  par  les 
deux  pistons;  soit  dans  l'éhancliement  du  cadre  provenant  d'une 
chute  de  la  machine,  qui  fait  que  les  grandes  traverses  reliant  la 
boite  à  feu  et  la  boite  à  fumée  ne  sont  plus  parallèles  à  la  li- 
g^ne  de  course  des  pistons ,  soit  dans  le  jeu  des  clés ,  des  coquilles 
des  tiges  des  pistons,  surtout  quand  ces  coquilles  sont  à  deux  as- 
semblages, comme  dans  les  machines  de  Bury  et  de  Tayleur. 
Celles  de  ces  causes  qui  ne  peuveijt  être  corrigées  par  le  méca- 
nicien, doivent  être  signalées  aux  ateliers. 

Les  boulons  des  boîtes  à  coulisses  des  guides,  employées  dans 
les  machines  de  Bury,  doivent  être  soigneusement  serrés;  et 
quand  l'usure  a  trop  agrandi  le  passage  des  guides ,  il  faut  récla- 
mer la  réparation  ou  le  changement  des  boîtes. 

La  plaque  de  dessus  des  coulisses  des  machines  de  Tayleur  doit 
être  également  serrée  par  ses  écrous ,  afin  que  le  jeu  de  la  tige  du 
piston  soit  droit  et  ne  fatigue  pas  le  couvercle  de  la  boîte  à  étoupcs 
du  cylindre. 

Il  faut  meslurer  quelquefois,  avec  le  calibre  qui  est  à  la  station, 
si  l'écartement  des  roues  s'est  bien  conservé  ;  s'il  est  altéré,  il  faut 
examiner  si  cela  tient  au  déplacement  des  clés  de  calage  des  roues 
sur  les  essieux.  Le  travail  des  machines  sur  les  chemins  de  fer  a 
pour  effet  de  resserrer  l'écartement  des  roues;  et  comme  les  es- 
sieux de  beaucoup  de  machines  ne  portent  pas  d'épaulement , 
que  d'un  autre  côté  on  a  la  fâcheuse  habitude  de  placer  des  clés 
légèrement  coniques  pour  caler  les  roues  sur  les  essieux  et  qu'elles 
sont  alors  disposées  à  sortir,  il  en  résulte  qu'elles  ne  s'opposent 
plus,  au  bout  d'un  certain  temps ,  au  jeu  des  roues  dans  les  es- 
sieux ,  et  leur  voie  se  resserre  alors  progressivement. 
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Un  défaut  d'exaclilude  dans  la  voie  des  roues  doit  être  signalé 
aux  ateliers. 

En  mettant  sa  machine  en  marche,  le  mécanicien  jette  un 
coup-d'œil  sur  chacune  des  grandes  et  petites  roues  pour  voii- 
si  elles  tournent  droit. 

S'il  aperçoit  du  gauche  dans  leur  mouvement  de  rotation,  il 
doit  d'abord  s'assurer  s'il  ne  tient  pas  à  ce  que  les  clés  de  calagr 
se  sont  desserrées  ou  bien  à  ce  que  les  jantes  des  roues  se  sont 
aplaties  par  le  travail ,  ce  qui  arrive  quand  le  fer  est  trop  doux: 
si  les  roues  sont  à  leur  place,  le  gauche  du  tnouvement  de  rotation 
tient  au  montage;  il  faut  le  signaler  aux  ateliers.  Cet  examen  est 
essentiel  :  car  il  arrive  souvent  que  c'est  au  gauche  dans  la  po- 
sition des  roues  sur  les  axes,  que  tiennent  les  déviations,  souvent 
très  fréquentes  et  très  énergiques,  que  subit  Tavant  des  machines, 
lorsque  leur  marche  devient  très  rapide;  ces  déviations  peuvent 
aussi  tenir  à  un  trop  grand  jeu  des  essieux  dans  le  sens  de  leur 
axe,  provenant  de  l'usure  des  boîtes  à  graisse. 

Quant  aux  essieux  droits,  il  faut  de  temps  en  temps  en  examinrr 
les  collets  au  point  du  calage  des  roues;  c'est  ordinairement  en  cvi 
endroit  qu'a  lieu  leur  rupture. 

Les  supports  de  la  chaudière  sur  le  châssis,  qui  ont  à  résister 
aux  pressions  et  tractions  exercées  par  les  pistons  sur  Taxe  coudé, 
et  transmises  par  lui  au  châssis,  prennent  quelquefois  du  jeu  dans 
leur  assemblage  ;  il  faut  le  signaler  aux  ateliers. 

64.  Des  robinets  du  teï^der,  des  pompes  et  de  leuk  travail.  — 
On  doit  véiifier  la  manière  dont  ferment  les  robinets  d'introduc- 
tion d'eau  dans  les  pompes ,  afin  de  savoir  s'ils  n'en  laissent  pas 
aller  pendant  la  marche  une  quantité  notable;  pour  s'en  assurer 
il  suffît  de  dévisser  un  raccord  en  fermant  les  robinets  du  tender. 

Le  jeu  des  pompes  doit  être  vérifié  avec  soin  ;  il  ne  faut  pas  se 
mettre  en  marche  sans  être  assuré  que  1  une  au  moins  des  deux 
pompes  fonctionne  assez  bien  pour  assurer  l'alimentation  de  h 
machine.  Lorsque  le  travail  des  pompes  ne  se  fait  pas  convenable- 
ment, cela  peut  provenir  de  l'introduction  de  morceaux  de  coke 


dans  la  prise  d'eau  dn  tender;  il  faut  alors  démonter  le  corps  de 
pompe  qui  contient  le  clapet  et  en  enkver  ce  qui  en  empêche 
le  jeu  ou  l'introduction  de  l'eau.  Gela  provient  plus  souvent  du 
mauvais  travail  des  clapets  d'aspiration  ou  de  refoulement  qui 
s'attachent  dans  leur  corps  de  oondaite  par  TefEet  du  mattage , 
de  la  ^dilatation ,  ou  de  rintroduction  de  quelque  matière  de  petit 
voiame  entre  ies  clapets  et  leur  corps  de  conduite.  Dans  ces  dif- 
£érens  cas,  il  fout  tâcher  de  décider  le  clapet  d'introduction  de 
l'eau  à  se  détacèter  ;  pour  cela  on  serre  le  stnf&ng-box  du  piston  de 
la  pompe ,  de  manière  à  faire  levide^ns  le  corps  de  pompe;  on 
met  dans  le  tender  sa  charge  complète  d'eau,  et  on  fait  mouvoir 
la  machine  avec  rapidité  en  ouvrant  le  robinet  d'ahmentation  :  si 
la  pompe  ne  prend  pas ,  il  ^ut  ouvrir  subitement  le  robinet  d'es- 
sai ;  il  est  bon  de  bien  comprendre  alors  ce  qui  ^e  passe  :  quand 
les  clapets  de  refoulement  de  l'eau  dans  la  chaudière  ne  ferment 
pas  bien,  la  pression  de  la  vapeur  dans  le  corps  de  pompe  agit 
conti«  le  clapet  d'aspiration  d*eau;  il  faut  alors  employer  les 
moyens  de  diminuer  cette  pression  pour  détacher  ce  clapet  :  ori 
commence  donc  parfaire  le  vide  dans  le  corps  de  pompe,  en  ser- 
rant le  ^uffîng-box dn  piston;  mais  cela  ne  sufHt  pas,  parccquo 
la  pression  de  la  vapeur  est  plus  forte  que  celle  de  l'atmosphère  : 
cependant  le  vide  qui  tetid  à  se  former  dans  le  corps  de  pompe 
sollicite  les  clapets  de  refoulement  à  se  serrer  davantage,  et  y 
diminue  ainsi  l'introduction  de  vapeur;  si  on  ouvre  alors  le  ro- 
binet d'essai,  la  vapeur  fournie  par  le  clapet  se  dégage,  et  la 
tendance  au  vide  prbdnite  par  l'aspiration  du  piston ,  ainsi  que 
la  charge  d'eau  du  tender,  se  combinent  alors  pour  détacher 
ie  clapet  d'aspiration. 

Depuis  que  l'on  a  augmenté  la  dimension  des  foyers  et  des 
chaudières  on  a  aussi  augmenté  le  diamètre  des  pompes,  de  tellr 
sorte  que ,  lorsque  la  machine  fonctionne  à  une  grande  vitesse , 
ces  clapets  éprouvent  des  chocs  très  violens,  qui  ont  pour  résultat 
de  crever  les  tuyaux  du  corps  de  pompe.  Pour  amortir  ces  chocs , 
ii  «st  bon  de  laisser  le  robinet  d'essai  des  pompes  ouvert  pen- 
dant leur  travail. 
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65.  De  l'ihdicatedr  d'eau  et  des  robikets  indigatei^rs.  — L'in- 
dicateur d  eau  doit  être  tenu  propre  :  on  le  Dettoie  soit  en  le  dé- 
montant, soit,  quand  la  chaudière  est  remplie  d'eau,  au-delà  du 
niveau  de  l'indicateur,  en  ouvrant  les  robinets  de  manière  à  faire 
passer  de  leau  par  le  tube  ;  comme  cette  eau  passe  avec  vitesse  et 
à  une  forte  pression ,  elle  sufHt  souvent  pour  nettoyer  le  verre. 

On  s'assure  que  les  robinets  de  mise  en  communication  avec 
la  chaudière,  aux  deux. extrémités  du  tube,  fonctionnent  bien. 

A  côté  du  tube  indicateur  d'eau,  le  mécanicien  doit  recon- 
naître et  pointer  le  niveau  du  dessus  de  la  boîte  à  feu,  le  niveau 
du  dessus  des  tubes ,  et  le  niveau  auquel  il  doit  maintenir  l'ean 
dans  la  chaudière. 

Au  départ ,  le  niveau  de  l'eau  doit  être  au  moins  de  deux  pou- 
ces au-dessus  de  la  boîte  à  feu. 

66.  De  la  pose  de  la  machine  sur  «es  essieux.  —  Cette  partie 
des  soins  qu'un  mécanicien  doit  avoir  de  sa  machine  est  une  des 
plus  délicates;  elle  exige  l'attention  la  plus  soutenue  et  beaucoup 
de  réflexion;  ce  n'est  d'ailleurs  qu'après  plusieurs  jours  de  tra- 
vail qu'un  mécanicien  peut  prendre  sur  lui  de  modiôer  la  ten- 
sion des  ressorts  qui  chargent  les  essieux,  en  reportant  plus  ou 
moins  sur  eux  la  pression  du  poids  de  sa  machine.  . 

Une  machine  est  douce  ou  dure,  suivant  que  son  poids  est 
bien  ou  mal  réparti  sur  ses  essieux  ;  les  machines  à  quatre  roues, 
dont  les  ressorts  ont  une  grande  différence  d'élasticité,  galo- 
pent fortement;  m^is  il  n'y  a  lieu  de  les  modifier  qu'en  chan- 
geant les  ressorts ,  tandis  que  dans  les  machines  à  six  roues  on 
peut  facilement,  par  le  raccourcissement  des  menottes  qui 
tiennent  les  ressorts ,  reporter  plus  ou  moins  de  poids  sur  les 
roues  travailleuses.  Les  machines  à  six  roues  dont  le  poids  est 
mal  réparti  sur  leurs  essieux  basculent,  s'enlèvent  en  arrière,  ou 
bien  manquent  de  stabilité  s^r  l'avant;  dans  ce  cas,  elles  subis- 
sent non-seulement  des  variations  sur  leur  mouvement  horizon- 
tal,  mais  aussi  des  déviations  latérales  analogues  à  celles  qui  ré- 
s,i|ltent  du  gauche  dans  le  montage  des  roues  sur  leurs  essieux. 


On  reconnaît  facilement  la  mauvaise  répartition  du  poids  dos 
roues  sur  les  essieux,  en  examinant  le  mouvement  vertical  des 
boîtes  à  huile  dans  les  plaques  de  garde  quand  la  machine  vient 
de  travailler,  ce  mouvement  est  indiqué  par  la  marque  du  frotte- 
ment sur  ces  plaques  :  lorsque  les  ressorts  soht  trop  peu  chargés, 
le  mouvement  vertical  est  plus  considérable;  il  y  a  lieu  alors  de 
raccourcir  les  menottes  de  ces  ressorts  pour  reporter  plus  de 
poids  sur  leurs  essieux  :  la  bonne  répartition  du  poids  sur  les  es- 
sieux se  reconnaît  à  la  douceur  de  la  machine,  et  au  défaut  de 
bruit  et  de  secousse  au  passage  des  joints  d'about  des  rails. 

Les  causes  des  oscillations  des  machines  sur  les  chemins  de 
fer  sont  de  plusieurs  natures.  La  première  de  tontes  est  le  mau- 
vais état  de  la  voie,  la  différence  de  diamètre  des  roues  et  l'in- 
fluence de  la  charge  qu'elles  portent,  enfin  les  différences  d'élas- 
ticité des  ressorts. 

Le  mauvais  état  de  la  voie  ne  dépend  pas  du  conducteur,  mais 
il  doit  modérer  la  vitesse  dans  les  parties  mauvaises ,  pour  ne  pas 
faire  subir  à  la  machine  des  oscillations  trop  fortes.  I^es  différen- 
ces de  tassement  ont  principalement  lieu  dans  les  remblais  et  à 
l'abord  des  ponts  ou  autres  travaux  d'art. 

L'influence  de  la  répartition  de  la  charge  sur  des  roues  de  dif- 
férent diamètre  est  facile  à  comprendre.  Le  poids  des  machines 
de  douze  tonnes  doit  être  réparti  ordinairement ,  savoir  : 

Sur  les  roues  de  devant 4^01^1^^3,56 

Sur  celles  du  milieu  ou  roues  motrices.  .     5  5o 

Sur  celles  de  derrière 3 


Total.  ...   I  a  tonnes. 

Or  la  charge  des  roues  de  devant  étant  presque  égale  à  celles  du 
milieu,  toutes  les  fois,  et  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  que  le  dia- 
mètre des  roues  de  devant  est  plus  petit  que  celui  des  roues 
travailleuses;  comme  à  poids  égal  elles  sollicitent  le  rail  par  une 
surface  de  superposition  moindre  que  les  roues  du  milieu, 
comme  aussi  la  résistance  du  chemin  est  moindre  aux  joints 
des  rails  que  dans  le  cours  du  rail,  il  en  résulte  qu'en  ce  point 


la  machine* plonge  davantage  dans  le  chemin  sur  l'avant,  ofi 
plutôt  que  les  ressorts  des  roues  de  devant  supportent  une  oscil- 
lation plus  forte  que  ceux  des  roues  du  milieu. 

Ou  voit  d'après  cela  qu'il  est  nécessaire  que  le  poids  pbeé  sur 
les  roues  de  devant  soit  moindre  que  celui  qui  .presse  sur  les  roues 
du  milieu.  C'est  en  tendant  les  ressorts  d^ essieux  de-derriètr 
que  l'on  peut  diminuer  la  charge  que  portent  les  roues  du  milieu, 
et  cette  diminution  ne  doit  av<Hr  lieu  que  sur  laotorisation  de 
l'iugénieur,  parce  que  l'adhérence  d'une  machina  se  inesurant 
au  poids  que  les  roues  motrices  scij^orte&t,  et  cette  adhé- 
rence variant  suivant  l'état  de  l'atmosphère  du  septième  au 
quinzième  de  ce  pcâds,  il  pourrait  résulter  de  la  trop  grande 
diminution  du  poid3  sur  les  roues  travailleuses  que  par  les 
temps  de  pluie,  par  ei;emple,  elles  gUs^raient  siur  les  raib. 

Une  machine  est  douce  lorsqu'en  ne  conservant  sur  les  roues 
motrices  que  le  poids  et  par  conséquent  le  degré  d'adhérence 
suffisant  pour  remorquer  sa  charge  habituelle,  on  répartit  le 
reste  du  poids  sur  les  quatre  autres  roues  en  le  proportionnant  à 
l'angle  sous  lequel  elles  sollicitent  le  chemin;  alors  rinânence 
de  toutes  les  roues  de  la  machine -étant  égale,  les  oscillations  ne 
prennent  d'intensité  que  celle  qui  résulte  des  différences  de 
résistance  de  la  voie.  Sans  doute  cette  perfectiou  est  difficile  à 
atteindre ,  mais  il  faut  la  recherdher. 

67.  Du  RÉGULàTEUA.  Le  mécanicieu  doit  connaître  ta  forme 
du  régulateur  de  distribution  de  vapeur ,  afin  de  savoir  quel  est 
le  degré  d'ouverture  résultant  du  mouvement  de  levier  qui  sert 
à  le  faire  mouvoir.  Il  faut  surtout  avoir  soin  de  graisser  les  régu- 
lateurs dont  la  forme  ressemble  à  un  robinet,  c'est-à-dire  dans 
lesquels  des  surfaces  circulaires  et  coniques  sont  mises  en  frotte- 
ment; ils  exigent  plus  de  soins  que  les  régulateurs  où  des  surfaces 
planes  sont  superposées ,  parcequ  ils  sont  plus  sujets  à  gripper. 

Les  régulateurs  des  machines  de  fiury  sont  sujets  à  se  fermer 
naturellement  à  un  petit  degré  d'ouverture,  par  suite  de  l'usure 
(le  l'hélice  conduisant  le  régulateur;  cet  inconvénient  oblige  le 
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mécanicien  à  attacher  le  levier  à  l'indicateur  ou  à  le  tenir  lui- 
même  constamment. 

Quand  le  ré^lateur  présente  une  grande  résfstance,  cela  tient 
n  ce  que  les  surfaces  ont  priis  beaucoup  d'adhérence  par  l'efFet 
i\à  serrage  provenant  de  la  dilatation  inégale  des  pièces  qui  le 
composent  et  par  Tâbsence  de  corps  gras  enU*c  elfes  ;  dans  ce 
cas  ,  il  fiant  bien  se  garder  de  frapper  à  coups  de  marteau  sur  le 
régnlateur,  on  de  forcer  sur  le  levier  au-delà  de  la  résistance 
quHI  peut  offrir  en  lui-même;  il  vaut  mieux  dans  cette  circons- 
tance laisser  refroidir  U  machine,  que  de  courir  le  risque  de  bri- 
ser le  régulateur.  Quand  les  pièces  sont  froides ,  elles  jouent  plus 
facilement ,  on  rode  alors  les  surfaces  en  y  interposant  des  corps 
^çras. 

En  général  il  faut  manœuvrer  le  régulateur  avec  délicatesse^ 
sans  secousses ,  et  n'en  jamais  exiger  un  mouvement  rapide  ;  au- 
trement les  leviers  ou  les  cocardes  se  décalent  sur  leurs  axes , 
leurs  tiges  se  tordent ,  et  dans  ces  deux  cas  le  levier  n'indique 
plus  exactement  la  position  da  régulateur  et  son  degré  d'oii  ver- 
tune. 

Quand  un  régulateur  fermé  laisse  passer  de  la  vapeur,  il  faut 
signaler  ce  défaut  aux  ateliers  ;  et  quand  la  machine  est  en  sta- 
tion ,  il  faut  avoir  grand  soin  de  désembrayer  les  barres  d'excen- 
trique de  la  distribution,  de  fermer  les  lumières  des  cylindres, 
et  d'abaisser  fortement  le  levier  du  frein  du  tender  en  le  fixant 
au  moyen  de  la  cheville.  Sans  ces  précautions ,  la  machine  laissée 
à  elle-même  pourrait  se  mouvoir  et  occasionner  des  accidens. 

68.  ABaAIieEHEHT  laS  EXCEirrlIlQtTES  ou  WÈ  la  DISTRlBCTIOn  POtiR 
LA  Mktttttt'E  EV  AVANT  OC  EU  ABRlèftE.  MARCHE  A  LA  MAIK  A  l'aIDE 
DES   MANETTES. 

Il  importe  au  plus  haut  degré  aux  mécaniciens  de  connaître  à 
fond  ces  deux  opérations  ;  il  faut  les  bien  comprendre  pour  les 
exécuter  sans  hésitation,  sans  tâtonnement,  pour  ne  pas  perdre 
Fa  tête  au  moment  où  il  faut  déterminer  un  mouvement  rapide. 

Nous  décrirons  d*abord  pour  chaque  machine  la  disposition 


à  donner  à  la  distribution  pour  la  marche  en  avant  on  en  ar-. 
rière. 

Dans  les  machines  de  Bury,  de  Tayleur  et  de  Jackson,  il  n'y  a 
que'deux  excentriques  qui  jouent  sur  Taxe  coudé  et  peuvent  être 
conduits  par  les  manettes.  Quand  on  veut  changer  la  distribu- 
tion sans  que  la  machine  bouge,  on  fait  tourner  au  moyen  des 
manettes  les  excentriques  sur  leur  axe  ;  il  ne  s'agit  pour  cela  que 
d'imprimer  aux  manettes  un  mouvement  opposé  à  celui  de  la 
marche  quelles  avaient  en  s  arrêtant,  mais  toujours  en  croisant 
leur  mouvement,  aBn  que  chaque  course  des  deux  manettes 
fasse  faire  unedemi-révolution  à  Texcentrique.  Ce  mouvement  peut 
se  faire  dans  les  machines  de  Bury,  sans  déranger  latéralement 
les  excentriques  ,  parceque  les  tocs  qui  conduisent  les  excenti:i- 
ques  sont,  dans  ces  machines,  posé^  sur  Tessieu  coudé;  et  comme 
ils  ne  conduisent  les  excentriques  que  dans  ce  sens, ceux-ci  ne  trou- 
vent pas  de  résistance  à  se  mouvoir  dans  le  sens  opposé  au  toc. 
Mais  dans  les  machines  de  Jackson  et  de  Tayleur,  comme  le  toc 
d'excentrique  fait  partie  d'un  collier  fixé  sur  l'essieu  et  entre  dans 
une  ouverture  pratiquée  à  cet  effet  dans  l'excentrique ,  il  en  ré- 
sulte que  dans  les  deux  sens  l'excentrique  est  prisonnier.  Dans  ces 
dernières  machines,  il  faut  donc,  pour  changer  la  marche,  com- 
mencer par  repousser  l'excentrique  d'un  collier  sur  l'autre ,  en 
pressant  sur  le  levier  de  changement ^  et  faire  faire,  à  l'aide  des 
manettes,  à  ces  excentriques,  et  sans  cesser  de  presser  le  levier  de 
changement ,  la  demi-révolution  nécessaire  pour  que  le  toc  entre 
dans  leur  ouverture. 

Il  arrive  souvent  que  lorsque  l'on  veut  changer  la  distribution 
d'une  machine  à  deux  manettes ,  la  manette  que  l'on  sollicite  ré~ 
siste  et  l'on  ne  peut  la  faire  mouvoir;  cela  dépend  uniquement 
de  sa  position  :  en  effet ,  quand  une  manette  est  à  la  fin  de  sa 
course ,  l'excentrique  est  horizontal  ;  il  ne  faut  donc  pas  essayer 
de  la  faire  mouvoir,  l'effort  ne  sollicitant  pas  l'exccntiique  dans 
le  sens  de  la  rotation ,  le  pousse  ou  le  tire,  et  dans  les  deux  sens 
il  résiste  et  l'on  ne  peut  modifier  sçl position;  c'est  l'avitre  ma- 
nette qu'il  faut  alors  faire  mouvoir ,  parceque  si  l'excentrique  de 


ia  précédente  est  horizontal,  celui  de  la  seconde  doit  être  vertical  ; 
alors,  en  tirant  ou  poussant  la  manette  de  cet  excentrique,  on 
imprime  un  mouvement  de  rotation  à  l'autre  excentrique,  qui 
Fait  Wa  angle  aigu  avec  Fhorizon  ;  alors  de  l'autre  main  on  aide 
la  seconde  manette  à  suivre  la  première ,  Ton  fait  faire  ainsi  aux 
excentriques  une  demi-révolution  qui  place  les  manettes  dans 
le  sens  contraire  à  leur  première  position ,  et  on  les  amène  au 
point  où  le  toc  qui  doit  les  conduire  s'introduit  dians  l'ouver- 
ture pratiquée  pour  le  recevoir. 

Dans  les  machines  de  Taylcur  la  marche  en  avant  est  celle  <le 
prise  des  excentriques,  quand  le  levier  de  changement  est  à 
droite;  la  marche  en  arrière,  quand  il  est  à  gauche.  Dans  les 
machines  de  Jackson,  quand  le  levier  à  pied  est  levé,  la 
marcb^e  est  en  avant;  quand  il  est  abaissé  sous  le  mentonnet ,  elle 
est  en  arrière.  Dans  les  machines  de  Bury  la  marche  en  avant  est 
déterminée  par  l'appui  du  toc  tourné  sur  l'axe  dans  le  sens  de  la 
marche  des  roues  en  avant  ;  il  est  en  arrière  par  l'appui  du  toc 
opposé,  tourné  dtfns  le  sens  de  la  marche  des  roues  en  ar- 
riére» 

Dans  cette  description  que  nous  venons  de  donner  de  la  mise 
en  état  de  marche  en  avant  ou  en  arrière  de  la  distribution  , 
nous  n'avons  indiqué  que  la  marche  des  excentriques  restant 
liés  aux  manettes ,  et  nous  n'avons  pas  parlé  du  jeu  des  tiroirs 
par  rapport  au  mouvement  des  manettes  et  au  travail  du  piston , 
parceque  les  mécaniciens  ne  s'en  préoccupent  jamais  dans  cette 
opération. 

Dans  la  marche  à  la  main,  il  importe,  au  contraire ,  que  le  mé- 
canicien sache  bien  couramment  quel  est  l'effet  de  chacune  des 
manettes  par  rapport  au  mouvement  des  tiroirs,  c'est-à-dire  de 
quel  côté  du  piston  elle  met  la  vapeur.  Bien  que  quelques  méca- 
niciens ne  sentent  pas  la  nécessité  de  se  bien  mettre  au  covrant 
de  la  distribution  sous  ce  rapport ,  et  qu'ils  ne  se  guident  dans 
le  mouvement  des  manettes  que  sur  la  position  des  manivelles 
de  l'axe  coudé,  toujours  est-il  qu'ils  auraient  beaucoup  plus 
d'aplomb  et  de  confiance  dans  leur  manœuvre  à  la  main  s'ils 
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Connaissaient  Ja  transmission  du  moaTem^nt  des  man^Cte^  aux 
tiroirs  au  lieu  de  tâtonner  si  souvent  pour  connaître  la  eorréla- 
tion  du  mouvement  des  manettes  avec  l'atture  des  manivèUes  ; 
plusieurs  cas  démontrent  ce  que  nous  disons  ici:  en  effet,  qmand, 
en.  faisant  marcher  une  machine  à  la  mam,  elle  pi>end  une  vi- 
tesse telle  que  Ion  ne  peut  suivre  se»  révolutions  et  qa»  Fan 
brouille,  la  distribution  ef  par  conséquent  les  allures,  k  moyen  de 
retrouver  rapidement  la  marche  de  la  distribution  est  de  eon> 
naître  le  mouvement  que  les  manettes  impriment  anx  tiroirs. 

Dans  une  autre  circonstance,  lorsque  le  mécanicien  est  placé 
sons  la  machine  pour  rajuster  quelques  pièces  et  qn  il  a^  besoin 
de  faire  faire  un  mouvement  à  la  machine ,  il  faut  qu'il  poisse 
indiquer  à  son  chauffeur  la  manette  qu'il  doit  faire  mouvoir , 
sans  être  oblige  de  le  faire  tâtonner.  Dans  le  passage  d'une  plate- 
forme tournante,  lorsque  les  deux  cales  ont  été  enlevées  à^l»-fois 
par  la  négligence  du  chauffeur,  le  tâtonnement  peut  fam  reculer 
la  machine  et  la  faire  sortir  de  la  plaque.  .  .       • 

Tout  mécanicien  qui  ne  se  guide  que  sur  le  mouvement  corré- 
latif des  manettes  et  des  manivelles  est  exposé  à  des  désagrémens 
de  ce  genre;  il  lui  faut  une  étude  de  routine  pour  chaque  ma> 
chine,  et  la  moindre  différence  dans  la  transmission  de  mou- 
vement des  manettes  aux  tiroirs  est  pour  lui  une  difficulté;  il 
faut  donc,  pour  les  éviter,  qu'il  commeizce  par  bien  comprendl*e 
la  corrélation  qui  existe  entre  le  mouvement  des  manettes  et 
celui  des  tiroirs.  Cette  corrélation,que  nous  avons  explicpitée  dans 
la  description  détaillée,  est  directe,  c'est-à-dire  que  les  manettes 
communiquent  aux  tiroirs  un  mouvement  d'une  direction  iden- 
tique à  celui  qu'on  leur  fait  subir;  le  tiroir  le  communique  au 
piston ,  le  piston  à  la  manivelle.  Ainsi  une  manette  poussée 
sur  l'avant  fait  faire  au  tiroir,  au  piston,  à  la  manivelle,  un  mou- 
vemeitf  sur  l'avant  Si^  dans  ce  cas,  les  manivelles  sont  au-dessus 
de  l'horizon,  la  machine  marchera  en  avant.  Ce  nusoim^otient 
ne  peut  s'apphquer  aux  machines  de  Bury  :  dans  ces  machines 
la  corrélation  entre  les  manettes  et  les  tiroirs  cit  inverse;  de 
plus,  la  cararaiinication  est  croisée  :  c'est-à-dire  que  la  manette 
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de  droite   répond   au  tiroir  de  gauche,  et  réciproquement. 

Cela  connu ,  le  mécanicien  qui  veut  faire  marcher  une  ma* 
chine  à  la  main ,  sMl  veut  se  porter  en  avant  doit  commencer 
par  déterminer  le  mouvement  des  roues  dans  ce  sens,  mettre  la 
vapeur  dans  le  cylindre  du  côté  de  la  tige  du  piston  quand 
les  manivelles  de  Taxe  coudé  sont  ao^essus  de  Thorizon  ; 
deirière  le  piston  du  côté  opposé  à  la  tige  quand  elles  sont  au- 
dessous  de  l'horizon.  Pour  mettre  la  vapeur  à  coup  sur  de  cette 
manièi'e,  on  voit  qu'il  faut  y  comme  nous  venons  de  le  dire,  que 
le  mécanicien  sache  à  quel  mouvement  du  tiroir  se  rapporte  tel 
mouvement  d'une  manette,  car  cela  dépend,  dans  chaque  machine, 
des  leviers  directs  ou  des  axes  concentriques  de  la  transmission 
du  mouvement  de  la  distribution. 

Il  y  ar  peu  de  temps  que  l'on  commence  à  remplacer  l'usage  de 
deux  manettes  dans  les  machines  par  un  seul  levier  qui  embraye 
la  distribution  pour  la  marche  en  avant  et  en  arrière. 

Nous  avons  décrit  la  disposition  de  la  distributionrdans  chacun 
de  ces  cas.  Les  machines  à  deux  manettes  ont  sur  les  autres  Ta- 
vantage  qu'en  cas  de  perte  d'un  boulon  •  d'excentiique  ou  de 
rupture  delà  barre  d'embrayage ,  on  peut  conduire  à  la  main  ce- 
lui des  tiroii^  que  la  barre  d'excentrique  ne  mène  plus.  Elles  ont 
Tînconvénient  d'être  d'une  manœuvre  plus  difficile  pour  le  pas- 
sage sur  les  plates-formes ,  le  changement  de  mouvement  y  est 
aussi  moins  rapide  que  dans  les  machines  à  un  seul  levier. 

Il  est  indispensable  de  savoir  conduire  à  la  main  les  machines 
à  deux  manettes  ;  outre  le  cas  d'accident,  le  passage  sur  les  plates- 
Formes  ne  peut  se  faire  avec  sûreté  qu'en  désembrayant  les 
excentriques  et  en  marchant  à  la  main. 

La  marche  à  la  marn  des  machines  à  deux  manettes  est  facile  à 
expliquer  quand  on  est  en  vue  des. pièces  qu'il  faut  conduire; 
mais ,  comme,  lorsque  le  mécanicien  est  sur  sa  machine,  le  jeu  des 
pièces  qu'il  a  à  faire  mouvoir  est  hors  de  sa  vue ,  il  importe  qu'il 
se  pénétre  bien  alors  des  principes  sur  lesquels  elle  repose  : 
nous  les  indiquerons  ici. 

Quand  les  manivclies  sont  suivies  d'équerre  par  leurs  excen-. 
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triques  sur  Taxe  coudé ,  le  mouvement  qu'elles  font  opérer  à  la 
barre  d'excentrique,  est  dans  la  première  partie  de  la  courscy  in-* 
verse  de  celui  qu  opère  la  tige  du  piston. 

Mais,  comme  il  faut  que  le  mouvcme^nt  du  tiroir  soit  dans  le 
môme  sens  que  celui  de  la  tige  du  piston,  afin  de  découvrir  la 
lumière  d'extrémité  pour  l'introduction  de  la  vapeur,  on  a  disposé 
un  levier  intermédiaire  qui  communique  au  tiroir  un  mouvement 
inverse  de  celui  de  la  barre  d'excentrique. 

Ces  leviers  intermédiaires ,  conduits  par  les  barres  d'excentri- 
que à  leur  extrémité  inférieure  et  liés  à  la  tige  des  tiroirs  à  leur 
extrémité  supérieure ,  sont  aussi  mis  en  mouvement  par  les  ma- 
nettes auxquelles  ils  sont  liés.  Ils  sont  montés  sur  des  axes  fixes  et 
concentriques  pour  chaque  cylindre  qui  permettent  d'opérer 
isolément  les  mouvemens  des  tiroirs.  Les  barres  d'excentrique 
pouvant  être  désembrayées,  la  machine  se  conduit  alors  à  la  main 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  l'exposé  de  la  distribution  de 
vapeur,  la  marche  des  tiroirs  doit  toujours  être ,  à  l'origine  de  la 
course,  dans  le  même  sens  que  la  marche  du  piston.  Or,- les  ma- 
nettes étant  liées  directement  aux  axes  intermédiaires  sur  les- 
quels sont  montés  les  leviers  moteurs  des  tii^oirs ,  le  mouvement 
des  manettes  est  le  même  que  celui  des  tiroirs  :  donc  le  mouve- 
ment des  manettes  est  le  même  que  celui  qui  est  iinpnmé  aux 
pistons. 

Il  ne  s'agit  donc  plus  pour  le  mécanicien  que  de  reconnaître 
la  relation  de  mouvement  entre  chaque  manette  et  son  *tiroir,  ce 
qui  dépend  de  la  disposition  des  leviers  concentriques  de  trans- 
mission du  mouvement  ;  et  un  coup-d'oeil  suffit  pour  cela. 

Il  faut  ensuite  qu'il  examine  la  disposition  des  manivelles  sur 
l'axe  coudé.  Ces  manivelles  étant  d'éqnene.sur  cet  axe,  dans  la 
marche  en  avant  l'une  précédera  l'autre;  et  celle-ci,  dans  la 
marche  en  arrière,  marchera  la  première.  Les  manettes  auront  un. 
mouvement  analogue;  il  suffira  donc  au  mécanicien  de  voir 
quelle  est  celle  des  deux  manettes  qui  précède  l'autre  dans  U 
marche  en  avant  pour  en  déduire  la  position  et  le  mouvement 
des  manivelles ,  des  tiroirs  et  des  pistons,  puisque  le  mouvement 


fies  manettes ,  des  tiges  des  tiroirs ,  des  tiges  du  piston  et  des 
iDanivelles  de  Taxe  coudé  est  le  même ,  c  est-à-dire  a  lieu  dans  le 
même  sens. 

Même  observation  que  ci-dessus  pour  les  machines  de  Bury. 

On  voit ,  d*après  (a  corrélation  qui  existe  entre  les  manettes , 
les  tiroirs,  les  pistons  et  les  manivelles,  qu'un  seul  coup-d'œil 
suHît  pour  se  rendre  compte  de  la  marche  à  la  main.  Si  la  ma- 
chine est  en  mouvement,  un  regard  sur  les  manettes  indique 
leur  mouvement  relatif,  et  Ton  endë(|uir^  le  mouvement  de  toutes 
les  pièces.  Ainsi,  dans  les  machinés  de'Tayleur,  la  manette  de 
droite  conduisant  le  tiroir  du  cylindre  de  droite,  et  la  gauche  le 
tiroir  du  cylindre  de  gauche  ;  si  dans  la  marche  en  avant  la  ma- 
nette droite  précède  la  gauche ,  on  en  déduira  que  lorsque  la 
manette  droite  est  penchée  sur  Ta  vaut ,  le  tiroir  du  cylindre  de 
droite  a  marché  en  avant,  que  le  piston  marche  également  en 
avant,  que  la  manivelle  droite  précède  la  gauche  et  qu'elle  ac- 
complit, pour  marcher  en  avant,  la  demi-révolution  dans  la- 
quelle elle  traverse  la  verticale  au-dessus  de  Thorizon» 

Cette  explication ,  quelque  courte  qu'elle  soit ,  suffit  pour  faire 
comprendre  la  marche  à  la  main  .des  machines  à  deux  manettes  , 
et  il  ne  faut  pas  s'étonner  alors  qu'un  grand  nombre  de  mécaniciens 
en  connaissent  la  routine  sans  se  rendre  compte  des  principes  sur 
lesquels  elle  repose. 

Dans  l'application ,  il  arrive  très  souvent  que  les  mécaniciens  , 
même  les  plus  habitués  àJa  routine  de  la  marche  à  la  main,  tâ- 
tonnent encore  ;  ceux  qui  manquent  d'habitude  perdent  la  tête. 
Pour  éviter  ces  inconvéniens,  les  mécaniciens  devront  suivre  les 
prescriptions  suivantes. 

69.  Passage  SUR  les  plates^formes  et  sur  les  croisemens  d£  voie. 
—  En  arrivant  à  la  station ,  lorsque  le  train  est  arrêté ,  que  la  ma- 
chine est  décrochéedu  train  et  qu'il  faut  la  passer  sur  la  plate-forme, 
le  mécanicien  donne  un  peu  de  vapeur  pour  approcher  la  machine 
sans  lui  donner  de  vitesse;  dans  ce  court  espace,  il  examine  la 
raai'che  des  manettes  et  s'assure  de  celle  qui  précède  l'autre;  il  av- 


rêtc  ensuite  la  machine  sar  la  plate-forme,  à  Taide  du  frein,  en 
fermant  d'abord  le  régulateur,  et  le  chauffeur  place  le3  cales  sous 
les  roues  :  ces  cales  peuvent  être  placées  de  chaque  côté  de  la  grande  ) 
rone^  ou  à  Fopposé  Tûne  de  Fautre  devant  la  grande  roue  ,  et  der- 
rière la  petite  roue  de  devant*  Dans  tous  les  cas ,  H  faut  éviter  de 
caler  avec  précipitation.  La  machine  lancée  monte  sur  là  cale,  et  on 
court  risque  de  soulever  la  roue  entre  les  cales  lorsqu'on  n'attend 
pas,  pour  caler  du  côté  opposé,  qu'elle  en  soit  descendue. 

La  machine  caléo,  le  mécanicien  délie  la  distribution ,  la  plate- 
Forme  est  tournée ,  et  le  chauffeur  commence  par  ôfer  la  cale  d  a- 
vant.  Si  elle  est  serrée,  le  mécanicien  renverse  la  manette  qui  est  en 
avant  et  donne  un  peu  de  vapeur;  la  machine  recule  légèrement 
en  montant  sur  la  cale  djarrière;  la  calé  d^avant  retirée,  le  méca- 
nicien remet  la  manette  sur  sa  marche,  la  machine  avance,  mais  le 
mouvement  qu'elle  accomplit  est  variable  par  la  cause  que  nous 
allons  expliquer. 

Quatre  mouvemens  des  manettes  sont  nécessaires  pour  faire 
faire  aux  roues  des  machines  une  révolution,  c'est-à-dire  une 
avmce  de  cinq  mètres  environ  ;  deiix  mouvemens  de  manettes  font 
donc  avancer  la  machine  d'une  demi-révolution ,  c'est-à-dire  de 
2  m.  5o;  mais  cette  dernière  révolution  se  fait  pour  chaque  ma- 
nette en  deux  fractions  inégales ,  Tune  de  65  à  j5  centimètres  en- 
viron ,  l'autre  de  i  m.  85  à  i  m,  jS. 

Cette  inégalité  tient  à  ce  que  les  deux  manivelles  étant  d'équerre, 
lorsqu'elles  sont  l'une  au-dessus,  Fantre  au-dessous  de  l'horizon  , 
lè  changement  d'une  manette  fera  prendre  à  la  machfne  la  plus  fai- 
ble avance;  mais  lorsque  les  deux  manettes  seront  ensemble  au- 
dessus  ou  au-dessous  deThorizon,  la  machine. recevra  du  mouve- 
ment d'une  manette  la  marche  la  plus  forte.  Cela  se  comprend  faci- 
lement :  dans  le  premier  cas ,  l'angle  sous  lequel  se  trouvent  les 
manivelles  ne  permet  pas  à  la  vapeur  de  donner  à  la  machine  une 
forte  impulsion  ;  dans  l'autre,  rfu  contraire,  les  maniveQes  sont 
sollicitées  à-la-fois  et  sous  Fangle  le  plus  favorable. 

Il  résulte  de  là  que  le  mécanicien  ne  doit  éprouver  aucune  crainte 
delà  vitesse  qu'il  voit  prendre  à  sa  machine:  quand  il  a  fait  mon- 


voir  une  manette,  s'il  a  devant  lui  us  espace  de  plus  de  i  m.  80'. 
il  peirt  la  laisser  aàler  ;  mais  soit  qa  elle  prenne  l'avance  la  pfcis 
forte  ou  la  plus  faible,  il  faut  qu'il  attende,  pour  mouvoir  l'autre 
manette,  que  k  machine  soit  arrêtée  r  s'il  se  hâte  de  faire  suivre 
la  première  manette  qu'il  a  tirée  ou  poossée  par  la  seconde,  l'accé- 
lératifon  de  mouvement  que  subit  la  machine  lai  fait  dépasser 
le  point  où  elle  s'arrêterait  ;  alors  la  distribution  ne  se  trouve  phis 
en  harmonie  avec  les  mouvemens  des  pistons,  et  le  mécanicien 
peu  habitué ,  ne  se  dodnant  pas  le  temps  «F examiner  les  nonvdtes 
relations  da!DS  lesquelles  elles  se  trouvent,  tâtonne  et  s'embrouille 
dans  le  jeu  des  manettes.  Afin  d'empêcher  le  mouvement  d'accéléra- 
tion, il  faut  saisir  le  moment  où  la  machine  ayant  obéi  à  l'iraptikioQ 
que  le  mouvement  d*une  manette  lui  a  fait  subir,  s'arrête  et  est 
prête  à  revenir  sur  el^e-même;  il  faut  avoir  le  soin  de  tenir  le  régu- 
lateur légèrement  ouvert  atin  que  la  machine  éprouve ,  par  la  va- 
peur dans  les  cyhndres ,  de  la  résistance  à  prolonger  sa  marche 
jusqu'à  ce  que  le  jeu  de  la  manette  suivante  ait  produit  l'échappe- 
ment de  cette  vapeur  et  son  introduction  par  le  côté  opposé. 

Lorsque  la  machine  arrive  sur  la  seconde  plate^forme,  le  méca- 
nicien ne  doit  pas  compter  sur  les  cales  pour  Farréter.  Comme  le 
jeu  d*une  seule  manette  à-la-fois  donne  le  mouvement  à  la  ma- 
chine ,  il  en  résulte  qu'en  poussant  ou  tirant  cette  manette,  il  ar- 
rête la  machine  pre'cîpitamment  au  point  qu'il  veut.  Ces  motrve- 
mens  doivent  être  faits  avec  délicatesse  $  sur  la  plate-forme,  plus 
encore  qu'avant  d'y  arriver,  il  faut  éviter  le  mouvement  brusque 
«les  machines  :  il  faut  aussi  avoir  le  soin  de  poser  les  machines  isur 
les  plate-formes  de  manière  que  le  poids  soit  autant,  que  possible 
également  reparti  des  deux  côtés  ;  saris  cela  la  plate-forme  donne 
lien  en  tournant  à  des  frottemens  inégaux  très  énergiques.  Une 
fois  la  machine  arrêtée  ou  n'éprouvant  qu'un  mouvement  très 
lent,  elle  est  calée  par  le  chauffeur,  la  plate-forme  est  tournée  de 
nouveau ,  et  la  machine  est  mise  en  marche  de  la  mêfrie  manière 
que  ci-dessus» 

Elle  est  arrêtée  à  quelques  pas  de  la  plate- for  me.  Pour  l'arrêt,  le 
inécanicfen  ferme  le  régulateur  et  fait  échapper,  par  un  mouve- 


ïneDt  rapîtle  des  daaiiettes ,  la  vapear  qui  reste  dans  les  couduits 
et  les  cylindres.  Si  le  réguktear  laisse  passer  la  vapeur,  on  dispose 
les  manettes  de  manière  à  mettre  la  vapeur  dans  un  sens  opposé 
sur  les  deux  pistons  ;  on  met  ensuite  .les  manettes  à  .leur  fin  de 
coursé  exactement,  afin  que  les  tiroirs  couvrent  chacun  les 
deux  lumières  d'introduction  de  vapeur.  La  machine  reste  alors 
Forcément  en  place.  Ces  monvemcns  sont  simples  et  rapides  quand 
un  mécanicien  se  rend  compte  subtilement  de  la  corrélation  du 
mouvement  des  manettes  avec  la  position  des  tiroirs  ;  ils  s  ob- 
tiennent par  le  tâtonnement  lorsqu'il  ne  se  donne  pas  la  peine 
d'examiner  cette  corrélation ,  ou  que  son  intelligence  ne  va  pas 
jusque-là. 

Dans  la  description  que  nous  venons  de  donner  de  la  marche 
à  la  main  pour  le  passage  des  plates-formes ,  nous  avons  sup- 
posé que,  d'un  bout  à  l'autre,  le  mécanicien  sachant  d'avance  la- 
quelle des  deux  manettes  précède  l'autre,  n'a  point  brouillé  la 
distribution  pendant  que  la  machine  était  arrêtée  par  les  cales. 
Mais  il  peut  se  faire  qu'un  mécanicien  oublie  d'observer  cette 
marche,  et  qu'arrivé  sur  la  plate-forme  il  délie  la  distribution, 
et  qu'il  ignore  quelle  manette  il  faut  mouvoir  pour  porter  là  ma- 
chine en  avant.  Dans  ce  cas,  sa  tâche  est  également  facile.  La  ma- 
chine,  étant  décalée  sur  l'avant,  reste  calée  sur  l'arrière ,  elle  ne 
peut  donc  procéder  qu'en  avant;  alors  le  mécanicien,  jetant  un 
coup-d'œil  sur  la  manivelle  qu'il  voit ,  place  la  manette  de  cette 
manivelle  pour  la  marche  en  avant.  Si  la  machine  ne  marche  pas, 
c'est  que  l'autre  piston  forme  obstacle;  le  mécanicien  fait  alors 
suivre  l'autre  manette  sans  déranger  la  première  de  la  position  où 
il  l'a  mise.  La  machine  procède  alors  ;  mais  pour  lui  faire  conti- 
nuer sa  marche,  le  mécanicien  ne  sait  pas  encore  s'il  doit  faire  re- 
venir la  première  manette  qu'il  a  touchée  ou  la  seconde. 

Il  fait  donc  encore  ce  mouvement  par  voie  de  tâtonnement  en 
faisant  mouvoir  une  des  deux  manettes  et  en  la  replaçant  immé- 
diatement,  et  renversant  l'autre  s'il  voit  que  la  machine  obéit  à  un 
mouvement  inverse  de  celui  qu'il  veut  lui  donner. 

On  voit  que ,  soit  par  la  connaissance  des  principes ,.  soit  par 


simple  routine,  la  marche  à  la  main  des  macbioes  e»t  bien  facile  à 
i>aisir;  ce  qui  manque  généraiemeot  plus  que  lout  le  reste  aux 
hommes  novices,  c'est  le  calme  nécessaire  pour  retenir  les  simples 
uotions  qui  viennent  d'être  données  ici. 

La  marche  à  la  main  sur  la  voie  se  déduit  des  principes  précé- 
dens;  seulement,  comme  dans  ce  cas,  loin  de  chercher  à  donner  à 
la  machine  un  mouvement  lent,  on  veut  prendre  une  marche  ac-> 
çélérée ,  l'adresse  du  mécanicien  consiste  uniquement  à  mouvoii' 
ses  manettes  aussi  rapidement  que  l'essieu  coudé ,  et  à  n'en 
bouger  une  que  quand  sa  manivelle,  qu'il  tient  en  vue,  fait  une 
demi-révolution.  Quand  il  est  en  retard  de  son  mouvement ,  la 
distribution  est  brouillée,  et  l'on  s'en  aperçoit  aussitôt  par  les 
chocs  que  reçoit  le  boulon  d'attache  du  tender  et  de  la  machine, 
quand  les  pistdus  se  trouvent  tantôt  sous  la  pression  qui  les  fait 
mouvoir  en  avant ,  tantôt  sous  la  pression  contraire.  Ces  chocs 
sont  d'autant  plus  nui^ible^,  que,  dans  un  grand  nombre  de 
machines,  l'attache  de  ce  boulon  avec  la  machine  est  faite  au, 
moyen  de  cornières  reliées  à  la  boite  à  feu ,  et  que  l'ébranlemient 
de  la  cornière,  causé  par  les  chocs,  occasionne  des  fuites , 
Aussi  la  marche  à  la  main  devrait-elle  être  interdite  toutes  le^ 
fois  qu'elle  est  absolument  inutile  ;  trop  souvent  les  mécanicien) 
nfoiit  unjeu. 

C'est  ici  le  lieu  de  revenir  sur  les  précautions  à  prendre  pour  la 
mise  en  disposition  de  marche  des  machines  à  deux  manettes.  Pouf 
celles  de  Tayleur  et  de  Jackson ,  il  suffit  de  pousser  le  levier  d» 
conduite  des  excentriques  et  de  faire  mouvoir  les  manettes,  comme 
nous  l'avons  expliqué  pour  foire  faire  aux  excentriques  la  révolu- 
tion qui  les  fait  entrer  dansHe  toc  du  collier  fixe.  Mais  dans  la  ma- 
chine de  Bury  on  ne  fait  pas  usage  du  levier  de  conduite  des  ex- 
centriques, parcequ'il  n'y  a  pas  de  collier  fixe  portant  le  toc,  et 
que  le  toc  monté  sur  l'essieu  n'entre  pas  dan^  les  excentriques , 
mais  s'appuie  seulement  contre  eux.  On  ne  peut  donc  voir  si  une 
machine  de  Bury  est  dans  sa  disposition  de  marche  qu'en  exa- 
minant la  relation.de  position  des  tiges  des  tiroirs  avec  le  mon ^ 
veraent  du  piston,  et  la  plupart  du  temps  les.  mécaniciens  ne  s'en 


«lonneDt  pas  la  peine.  Si  an  moment  do  départ,  en  mtrudaisant  Ja 
vapeur,  la  madiine  recale,  il  faut  alors  airssîtôt  fermer  le  réga- 
lateur  et  renverser  le  mon  veinent  des  manettes ,  de  manière  à 
faii«  faire  aux  excentriques  et  anx  tiroirs  une  demi  révolution. 
Pour  cela  il  faut  pousser  ou  tirer  c^e  des  manettes  qui  d  est 
pas  à  la  fin  de  sa  course ,  parce  qu'ainsi  que  nous  Pavons  expli- 
qué une  manette  à  la  fin  de  sa  course  indique  que  Texcentrique 
(]ut  la  conduit  est  horizontal  ;  alors  on  ne  peut  la  faire  mouvoir, 
parceque  l'excentrique  n'est  pas  sotKcité,  en  la  tirant,  on  en  la 
|>oossant,  suivant  le  sens  de  la  rotatîoti. 

La  marche  à  la  main  et  le  passag^e  sur  la  plate-forme  des  ma- 
rhines  à  un  seul  levier  est  de  la  plus  grande  facilité.  Le  mécanicien 
doit  dofmer  peu  de  vapeur  et  tenir  la  distribution  ddiée  en  fAaL- 
çan(  le  levier  an  miheu  de  sa  marche  cf  embrayage  ;â  le  penche 
légèrement  en  a  vaut  ou  en  arrière ,  suivant  qu'il  veut  faire  mar- 
cher sa  machine  dans  les  deux  directions  :  mais  il  a  grand  soin 
de  ne  pas  laisser  prendre  de  vitesse  à  sa  machine  sur  la  pkte- 
Forme;  à  cet  effet,  il  exerce  avec  promptitude  sur  son  levier  le  mou- 
vement à  f  aide  duquel  on  supprime  la  vapenr  et  la  rend  à  volonté. 

Le  mécanicien  doit  toujours ,  lors  du  passage  des  marchincs  sur 
les  plates-formes,  avoir  les  yeux  sur  la  petite  roue  placée  sous  hii, 
ei  il  doit  connaître  le  point  où  il  doit  l'arrêter,  pour  que  la  machine 
puisse  tourner  sans  dépasser  les  rails  de  la  plate-forme. 

Il  importe  ^ssi  de  bien  conoahre  l'effet  produit  par  les  machi- 
nes aux  passages  dans  les  croisemens  de  voie.  Les  crotsemens.  ne 
sont  autre  chose  que  des  courbes  de  très  petit  rayon.  Quand 
une -machine  à  six  roues  entre  dans  un  croisement,  tes  sailHes  des 
deux  roues  de  devant  vont  heurter  contre  la  partie  du  rail  qui 
I  orme  l'angle  avec  la  ligne  d'où  sort  la  machine,  et  le  choc  qu'elles 
reçoivent  tend  à  faire  pivoter  h  machine  sur  les  grandes  roues 
pour  ramener  les  petites  roues  d'arrière  dans  la  nouvelle  direc> 
tion.  Ce  jeu  de  pivot  a  lieu  soit  sur  la  voie ,  quand  on  a  eu  la  pré- 
caution, dans  la  pose,  de  mettre  les  rails  àe  croisement  suivant  une 
courbe  de  manière  à  le  favoriser,  ou  d'augmenter  la  largeur  de 
la  voie  dans  cet  endroit;  soit  par  le  jeu  latéral  que  les  essieux 
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gagnent  dans  les  boîtes  à  {graisse  :  mais  il  ne  faut  pas  compter  sur 
ce  dernier  moyen,  car  le  jeo  latéral ,  dans  les  boîtes  à  graisse,  est 
nuisible  et  doit  être  évité.  Les  machines  à  quatre  roues  passent 
|>lus  facilement  dans  les  croisemens  :  les  explications  que  nous 
avons  déjà  données  suffisent  pour  le  faire  comprendre. 

70.  Mise  de  l4  MàCuiKE  en  tête  du  convoi.  —  Dix  minutes  avant 
le  départ,  le  mécanicien  doitpkccr  sa  machine  en  tête  du  train; 
à  cet  effet,  ii  ouvre  les  robinets  de  décharge  de  Feau  condensée 
dans  les  cylindres, appelle  ses  chauffeurs,  et  regarde  autour  de  lui 
s*il  peut  faire  mouvoir  sa  machine  sans  danger  pour  eux  dans  le 
cas  où  ils  seraient  occupés  à  la  nettoyer. 

Il  place  un  de  ses  chauffeurs  près  du  frein  et  se  place  lui-même 
entre  le  régulateur  et  les  manettes;  il  s'assure  d'un  regard  si  la 
voie  est  libre  devant  lui ,  signale  son  départ  à  l'aiguilleur  par  un 
coup  de  sifHet  ondulé,  embraye  la  distribution  et  la  dispose  pour 
la  marche  en  avant,  fait  lever  le  frein  par  le  chauffeur  et  ouvre 
légèrement  le  régulateur.  Il  a  constamment  les  yeux  sur  sa  ligne  et 
la  main  au  siffletqu  il  manœuvre  jusqu  à  ce  que  Faignilleur  lui  ait 
fait  signe  qu'il  peut  passer  ;  il  prend  alors  plus  de  vitesse  s'il  ne 
voit  rien  devant  lui  qui  fasse  obstacle  à  sa  marche,  en  ayant  soin 
que  le  chauffeur  ne  quitte  pas  le  frein  ;  il  essaie  le  jeu  de  ses  deux 
pompes  et  modère  ensuite  sa  marche  pour  passer  très  lentement 
sur  Taiguille. 

Quand  il  a  dépassé  Faiguille,  il  arrête  sa  machine  au  moyen  du 
frein  et  change  la  distribution.  Pour  les  machines  de  Tayleur  et 
de  Jackson  ce  changement  doit  se  faire  quand  la  machine  est 
arrêtée  et  non  pendant  la  marche,  parceque  la  prise  de  l'excen- 
trique par  le  toc  n'est  pas  facile  en  marchant.  Avant  de  s'appro- 
cher du  train ,  le  mécanicien  modère  beaucoup  l'allure  de  sa  ma- 
chine en  fermant  le  régulateur  à  temps  ;  lorsqu'il  est  sûr  de  Faction 
de  son  frein,  il  arrive  jusqu'au  convoi  sans  délier  la  distribution, 
il  ferme  seulement  son  régulateur  et  le  chauffeur  se  sert  alors  du 
frein  pour  arrêter.  Cette  manœuvre  demande  de  la  part  du  chauf- 
feur de  l'adresse ,  du  coup-d'œil  et  de  l'habitude. 
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Un  mécanicien  habile,  qui  n'a  pas  confiance  dans  son  chauf- 
feur ,  arrête  sa  machine  cinq  ou  six  mètres  avant  de  toucher  le 
convoi ,  lève  les  barres  de  conduite  de  la  distribution  pour  la  dé- 
Uer  et  marche  à  la  main  au  moyen  des  manettes  jusqu'au  convoi. 

La  machine  arrêtée  devant  le  convoi,  le  chauffeur  l'attache  au 
train  en  prenant  soin  que  les  chaînes  ne  soient  pas  tordues  et 
qu'elles  soient  prises  chacune  par  leur  crochet;  le  mécanicieu 
imprime  alors  un  très  léger  mouvement  en  avant  à  sa  machine  ^ 
pour  tendre  autant  qu'il  est  possible  les  chaînes  d'attache  de  tous 
les  wagons  qni  composent  le  train ,  afin  que  lors  du  départ  les 
voyageurs  ne  reçoivent  pas  de  choc.  Le  levier  du  frein  est  alors 
abaissé  et  chevillé,  les  barres  d'excentrique  levées,  et  s'il  y  a 
excès  de  vapeur  on  chauffe  l'eau  du  tender;  le  mécanicien  met 
ensuite  la  soupape  au  point  de  pression  ordinaire  pour  la  marche 
en  abaissant  l'écrou  du  levier  jusqu'au  chiffre  60  de  la  balance, 
si  les  divisions  sont  faites  en  livres  anglaises, et  27  si  elles  sont 
faites  en  kilogrammes. 

Les  mouvemens  que  nous  venons  de  décrire  doivent  être  déci- 
dés ,  vifs  et  indiquer  à-la-fois  l'attention  et  la  sécurité  de  celui  qui 
les  accomplit. 

La  machine  ainsi  disposée,  le  mécanicien  s'occupe  de  mettre 
l'huile  pour  graisser  toutes  les  parties  mises  en  frottement  dans  le 
travail  de  la  machine;  ce  sont,  dans  l'ordre  le  plus  important, 
les  fusées  des  essieux ,  les  pistons,  les  excentriques,  les  coussinets 
de  manivelle,  les  guides,  les  tiges  des  pistons,  celles  des  tiroirs, 
les  arbres  de  distribution,  les  pistons  des  pompes,  le  régula- 
teur, etc.  ;  afin  de  ne  rien  oublier,  on  doit  compter  le  nombre  de 
pièces  à  graisser  et  répéter  chaque  fois  que  l'on  fait  cette  opéra- 
tion la  série  des  numéros. 

Lorsque  le  mécanicien  et  lé  chauffeur  descendent  de  la  ma- 
chine, soit  pour  piquer  le  feu,  soit  pour  graisser,  nettoyer  ou  pour 
toute  autre  cause,  les  barres  d'excentrique  doivent  être  levées  afin 
que  dans  le  cas  où  le  régulateur  laisserait  échapper  de  la  vapeur, 
ou  si  une  personne  inhabituée  venait  à  l'ouvrir,  la  machine  ue 
puisse  faire  qu'une  partie  de  sa  révolution  et  s'arrêter  immédiate- 


ment;,  cette  précaution  doit  toujours  êtrje  prise,  et  tout  mécani- 
t'ien  qui  la  néglige  est  coupable. 

Cinq  minutes  ayant  le  départ,  le  mécanicien  doit  être  tout-à- 
fait  disposé  et  attendre  Tordre;  à  ce  moment  il  fait  recharger  son 
feu  aussi  haut  que  le  permet  la  porte  du  foyer  ;  le  combustible 
s'élève  dans  les  petites  machines  jusqu'à  la  moitié  des  rangées  de 
tubes  de  flamme.' 

7 1 .  DÉPART ,  CONDUITE  DU  TRAIN.  — r  Aussîtôt  Ic  Signal,  le  méca- 
nicien embraye  la  distribution,  fait  lever  la  barre  du  frein  et 
ouvre  légèrement  le  régulateur  pour  déterminer  le  départ  de  sa 
nnachinc  ;  si  elle  se  porte  trop  rapidement  en  avant,  il  diminue 
aussitôt  l'ouverture  du  régulateur  jusqu'à  ce  que  le  premier  mou- 
veaient  ait  fait  tendre  les  ressorts  de  choc  d'un  certain  nopibre 
de  wagons  du  train  ;  de  cette  manière ,  le  choc  qui  est  produit 
par  le  départ  de  la  machine  perd  une  partie  notable  de  son  inten- 
sité ,  tandis  que-si ,  en  laissant  le  régulateur  trop  ouvert ,  on  ajou- 
tait tout  l'effort  de  traction  de  Ja  machine  au  premier,  choc 
produit  par  son  déplacement  subit ,  ce  choc,  au  lieu  de  s'éteindre 
sur  les  derniers  wagons,  prendrait  pour  eux  une  énergie  d'au- 
tant plus  grande  que  la  masse  qui  les  entraînerait  serait  plus 
considérable  et  animée  d'une  plus  grande  vitesse.  Le  temps  pen- 
dant lequel  l'ouverture  du  régulateur  est  presque  complètement 
fermée  doit  être  très  court  ;  sans  cela  les  wagons  sollicités  se  rap- 
procheraient, et  la  reprise  de  vapeur  causerait  un  nouveau  choc. 
On  peut  encore  obtenir  un  départ  sans  choc  en  se  servant  du 
frein  pour  modérei-  la  vitesse  de  déplacement  de  la  machine  ; 
c'est  le  système  le  plus  convenable,  quand  on  a  un  chauffeur 
adroit  :  le  frein  doit  être  tenu  à  la  main,  légèrement  serré,  jus- 
qu'au moment  ou  le  mouvement  de  traction  a  été  transmis  au 
dernier  wagon  du  train. 

Aussitôt  la  mise  en  mouvement  du  train ,  le  mécanicien  jette 
un  regard  derrière  lui  pour  s'assurer  qu'il  n'a  laissé  aucune  voi- 
ture en  arriére  par  suite  de  la  rupture  des  chaîues  d'attache. 
Au  conjmencomcnt  de  la  marche,  le  régulateur  doit  être  légère- 


ment  ouvert,  afin  que  l'eau  de  la  chaudière  ne  soit  pas  lancée  par 
la  cheminée.  En  effet,  lorsque  la  chaudière  étant  toute  pleine 
l'ouverture  du  régulateur  détermine  une  grande  émission  de  va- 
peur, cette  vapeur  emporte  avec  elle  une  quantité  considérable 
d'eau  qtri  passe  par  les  cylmdres  et  sort  par  la  cheminée  ;  il  est 
d'ailleurs  à  remarquer  que  dans  les  macdines  locomotives, 
comme  dans  les  machines  fixes ,  la  première  vapeur  qui  sort  de  la 
chaudière  est  très  chargée  d'eau,  par  l'effet  de  la  condensation  de 
la  vapeur  sur  les  surfaces  froides ,  et  emportée  avec  les  premiers 
jets  de  vapeur. 

Une  autre  cause  pour  laquelle  une  quantité  d*eau  notable  est 
lancée  avec  la  vapeur, c'est  souvent  que,  lors  du  départ,  le  niveau 
de  l'eau  dans  la  chaudière  vient  jusqu  a  l'entrée  des  dômes  d^in- 
troduction  de  la  vapeur  dans  le  tuyau  qui  la  conduit  aux  cylin- 
dres. 

Quand Feau  s'élève  à  ce  niveau,  il  est  impossible  que  la  vapeur, 
eu  se  rendant  dans  un  si  petit  espace ,  ne  projette  pas ,  à  cause  de 
la  rapidité  de  son  passage,  une  quantité  d'eau  considérable  dans 
le  conduit  d'émission. 

Quelques  constructeurs  terminent  le  tuyau  de  prise  de  vapeur 
par  un  très  large  rebord  incliné  au-dessous  de  fhorizon ,  et  pla- 
cent uu  pareil  rebord  tout  autour  de  la  chaudière  au-dessus  du 
plus  haut  niveau  de  l'eau.  Il  résulte  de  ces  dispositions  que  leau 
cotrahiée  par  la  vapeur  et  qui  s'élève  le  long  des  parois  se  trouve 
arrêtée  et  forcée  de  retomber;.  Les  machines  où  ces  rebords  exis- 
tent ne  lancent  presque  jamais  d'eau  par  la  cheminée. 

Le  mécanicien  reconnaît  au  bruit  de  l'échappement  de  la  va- 
I)eur  si  elle  est  plus  ou  mofns  chargée  d'eau. 

La  vapeur  chargée  d'eau  produit  en  s'ëchappant  un  bruit  qui 
ressemble  à  une  déchirure  ;  ce  qui  tient  à  ce  que  l'eau  projetée  par 
le  conduit  d'échappement  tombant  dans  la  boîte  à  fumée  y  est 
instantanément  convertie  en  vapeur  :  la  vapeur  sèche  produit  une 
espèce  d'explosion  plus  nette,  moins  prolongée  que  la  précédente. 
A  mesure  que  le  bruit  prend  ce  dernier  caractère,  on  ouvre  de 
plus  en  plus  le  régulateur. 


Si,  eo  partant,  le  mécanicien  a  à  faire  passer  son  train  sur  ui> 
croisement,  il  donne  un  coup  de  sifflet  ondulé,  et  se  fait  rendre 
par  Taiguilleur  le  signal  indiquant  qu  il  peut  passer. 

Lorsqu'il  est  parti  avec  excès  de  pression,  il  passe  la  main  sur 
le  levier  de  ses  soupapes,  parceque  souvent  la  continuation  du 
jet  de  vapeur  ne  tient  plus  alors  qu  a  ce  qu  étant  ouirertes  eUes 
présentent  une  surface  beaucoup  plus  urande  à  la  pression,  que 
lorsqu'elles  sont  fermées. 

L'ouverture  du  régulateur,  lorsque  le  train  a  pris  sa  vitesse,, 
doit  toujours  être  modérée  de  manière  à  ce  que  la  pression  reste 
plus  grande  dans  la^  chaudière  que  dans  Le  tuyau  d'émission  de 
vapeur  «t  dans  les  cylindres.  Cette  rè^  est  indispensable  à  ob- 
server si  l'on  v«ut  maintenir  la  production  de  vapeur  à  un  de^ 
g^é  suffisant  pour  une  marche  rapide  et  r^ulière. 

Lorsque  la  voie  de  départ  est,  à  la  station,  la  même  que  la  voie 
d'arrivée,  le  conducteur  doit  porter  une  grande  attention  aux  si- 
gnaux qui  lui  sont'faits  et  aux  ordres  qu'il  reçoit  du  chef  de  gare 
quand  un  train  arrivant  est  en  vue.  A  cet  effet,  il  ftasse  de  temps 
en  temps  la  main  sur  le  levier  de  la  balance  quand  le  bruit  de  la 
soupape  Tempéche  d'entendre  le  sif^  du  chef  de  gare  ;  il  suspend 
ainsi  le  bruit  de  la  décharge  de  la  vapeur  pendant  quelques  se- 
condes, ce  qui  suffit  pour  s'assurer  que  Tordre  de  suapendre  sa 
marche  ne  lui  est  pas  donné. 

Lorsque  la  machine  a  parcouru,  à  partir  du  point  de  départ, 
un  kilomètre  et  demi  au  deux  kilomètres,  il  importe  de  rechar- 
ger le  feu  des  chaudières  dont  la^sorfaoe  de  dianffe  n'est  pas  de 
plujs  de  60  à  $5  décimètres  carrés ,  parceque  le  mouvement  a  af- 
faissé le  £eu  chargé  en  station. 

Dès  ce  moment  commence  pour  le  mécanicien  le  difficile  tra- 
vail de  la  production  de  vapeur  à  une  pression  et  dans  la  quan- 
tité suffisante  pour  la  marche  rapide  du  convoi.  Deux  oopdttions 
également  essentielles  sont  a  observer  :  le  maintien  du  £eo  qui 
produit  la  vapeur  et  l'alimentation  cl*eaa  po«r  remplacer  oellc 
qui  est  convertie  en  vapeur  et  maintenir  le  niveau  nëoessaii-t; 
au-deastts  de  la  boite  a  fea. 
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Le  maintien  du  feu  est  le  premier  soin  et  le  plus  important.  Il 
ne  faut  pas  Toublier  un  instant  parce  que  si  on  laisse  consumer 
une  trop  grande  partie  du  Combustible,  l'introduction  d*UDe  forto 
quantité  de  coke  froid  pour  recharger  le  foyer,  la  lenteur  qu'il 
met  à  s'écbaufFer,  le  refroidissement  résultant  du  grand  nombre 
de  fois  qu'il  faut  ouvrir  la  porte  de  charge ,  produisent  un  grand 
abaissement  de  la  température  du  foyer,  et  un  ralentissement  in 
stantané  dans  la  production  de  la  vapeur.  La  boîte  à  feu  dans  les 
petites  machines  de  Bury,  Jackson  et  Tayleur  ayant  60  à  65  déci- 
mètres carrés  de  grille,  contient  trois  hectolitres  de  coke  jusqu'au 
premier  rang  de  tubes.  Dans  la  marche  à  charge  ces  machines 
consomment  sept  hectolitres  par  heure;  le  feu  se  trouve  donc  com- 
plètement renouvelé  deux  fois  et  un  tiers  par  heure.  Ces  renouvel- 
lemens  doivent  avoir  lieu  au  moins  à  sept  oii-à  huit  minutes  d'in- 
tervalle, afin  de  n'avoir  à  ajouter  à-la-fois  qu'un  hectolitre  de 
coke  formant  un  tiers  de  la  quantité  contenue  dans  le  foyer. 

y 2.  Chaugi;  du  foyek  et  alimentatiozî. —  L'introduction  du 
coke  dans  le  foyer  doit  se  faire  rapidement  ;  le  mécanicien  te- 
nant d'une  main  la  chaîne  avec  laquelle  il  manœuvre  la  porte  reste 
debout  à  sa  place  l'œil  porté  sur  là  ligne  qu'il  ne  doit  jamais  quit- 
ter des  yeux,  et  suivant  c.ependant  les  mouvemens  de  son  chauf- 
feur qui  charge  le  feu,  afin  d'ouvrir  à  pointla  porte  du  foyer  ,  ni 
trop  tôt  pour  ne  pas  la  laisser  trop  long-temps  ouverte,  ni  trop 
tard  afin  qu'elle  ne  renverse  pas  en  s'ouvrant  la  chargée  de  la  pelle. 
Le  coke  doit  être  cassé  en  morceaux  dont  la  plus  forte  dimension 
ne  doit  pas  excéder  un  décimètre  cube  :  au-delà  l'air  passe  entre 
les  morceaux  de  coke  en  combustion  sans  trouver  une  quantité  de 
surfaces  incandescentes  suffisante  pour  l'échauffer  et  lui  enlever 
Foxigène;  il  passe  alors  froid  à  travées  les  tubes,  et,  comme  il  ali- 
mente peu  la  combustion,  il  ne  crée  pas  de  vapeur. 

Il  faut  veiller  à  ce  que  le  chauffeur  charge  totijours  complète- 
ment sa  pelle,  afin  de  ne  pas  prolonger  trop  long- temps  l'opéra- 
tion de  la  recharge  du  feu,  et  qu'il  ne  ramène  pas  du  fond  du  ten- 
der  de  menus  fragmens  que  la  force  du  tirage  enlèverait  dans  les 
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tubes  et  qui  y  empêcheraient  le  passage  de  la  flamme  et  dé  Fair 
chaud. 

Il  faut  également  veiller  à  ce  que  4a  charge  de  coke  soit  répartie 
également  sur  la  grillé,  et  que  le  combustible  ne  soit  pas  plus  en- 
tassé sur  un  côté  que  sur  l'autre. 

Au  moyen  de  ces  précautions  dans  la  recharge  du  feu,  on  réus-. 
sit  en  partant  à  créer  une  combustion  très  énergique  dans  le  foyer 
et  à  élever  la  pression  de  la  vapeur  de  fnanière  à  l'avoir  en  excès , 
ce  qui  se  reconnait  par  la  levée  de  la  soupape.  Cet  excès  de  va- 
peur est  dû  principalement  à  ce  que  dans  le  parcours  des  trois  ou 
quatre  premiers  kilomètres  il  n'a  pas  été  nécessaire  d'alimenter  : 
d'abord  la  chaudière  au  départ  contenait  un  excès  d'eau,  et  de  plus 
le  courant  delà  vapeur  produite  paf*  toutes  les  surfaces  chauffées 
élève  artificiellement  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  de  cinq 
à  six  centimètre^  ;  ce  qui  permet  de  marcher  pendant  un  temps 
assez  considérable  sans  alimenter. 

Supposons  en  effet  que  l'eau  soit  au  départ  dans  la  chaudière 
à  quinze  centimètres  au-dessus  de  la  plaque  supérieure  de  la  botte 
à  feu  ;  chaque  tranche  d'eau  d'un  centimètre  d'épaisseur,  multi- 
pliée par  la  longueur  et  la  largeur  de  la  chaudière  à  cette  hauteur, 
contiendra  environ  vingt-cinq  litres  :  or,  à  quatre  atmosphères , 
la  quantité  de  vapeur  consommée  par  la  machine  et  par  kilomètre 
sera  quatre  fois  le  volume  d'un  cylindre  par  tour  de  roue,  multi- 
plié par  le  nombre  de  fois  que  la  circonférence  de  la  roue 
est  comprise  dans  un  kilomètre.  Cette  quantité  se  compose  de 
G  m.  e.  037'  (volume  d'une  cylindrée)  multiplié  par  quatre  et  par 
le  nombre  de  tours  que  fait  une  roue  de  1  m.  698  de  diamètre. 
Soit  la  circonférence  des  roues,  5,33,  on  aura  pour  le  nombre  de 

tours  par  kilomètre  — -  =:  1 87  :  or ,  187  multiplié  par  quatre  cy- 
lindrées donne  par  kilomètre  748  cylindrées,  ce  qui  forme 
30  mètres  cubes  de  vapeur.  Or,  à  la  pression  de  quatre  atmo- 
sphères, qui  ne  peut  exister  dans  les  cylindres  qu'à  une  marche 

i 
*  Une  cyliodrée  est  égale  à  la  surface  du  piston  multipliée  par  la  course 
ou  égale  au  volume  produit  par  chaque  coup  de  piston. 


lente,  4^5  Utres  de  vapeur  faisant  an  kilogramme  deau ,  il  en 
résulte  que  la  machine  consomme  43  kilogrammes  par  kilomètre, 
ou  près  de  a  centimètres  de  bautem*  d'eau  dans  la  chaudière.  li  en 
résulte  que  la  machine  pourrait  marcher  pendant  7  kilomètres  sans 
être  alimentée,  sans  courir  le  risque  de  découvrir  d*eau  le  dessus 
de  la  boite  à  £eu ,  parceque ,  comme  nous  lavons  déjà  dit,-  le  cou- 
rant de  vaporisation  a  pour  ef£et  d'élevei^  artificieUement  le  niveau 
de  l'eau  dans  la  chaudière  de  6  à  7  centimètres  du  côté  de  la  prise 
de  vapeur. 

Le  calcul  ci-dessus  n''est  d'ailleurs  applicable  qu'aux  machines 
qui  débitent  dès  leur  départ  une  vapeur  très  peu  chargée  d'eau  ; 
il  ne  s'applique  pas  à  celles  qui  en  lancent,  en  partant,  avec  la  va^^ 
peur,  une  certaine  quantité  :  aussi  arrivo-t-^il  dans  ce  cas  qu'après 
le  parcours  de  4  à  5  kilomètres  l'excès  d'eau  existant  au  départ  est 
absorbé ,  et  il  faut  profiter  pour  alimenter  de  l'abondance  de  la 
vaporisation  produite  par  l'activité  du  foyer. 

L'ahmentation  se  fait  en  ouvrant  le  robinet  du  conduit  de  l'eaii 
du  tender  à  la  pompe,  et  en  essayant  le  robinet  d'épreuve  de  la 
pompe,  de  dernier  robinet  indique  par  son  jet  plein  et  alternant 
suivant  la  marche  du  piston,  que  la  pompe  marche  bien  :  quaod 
le  jet  n'a  pas  lieu  immédiatement,  il  faut  le  tenir  long-temps  dû- 
vert  ;  s'il  rejette  de  l'eau  chaude  ou  de  la  vapeur,  c  e$t  que  le  cla- 
pet de  refoulement  n'est  pas  étanche.  S'il  aspire  l'air,  c'est  que  le 
clapet  d'aspiration  ne  se  détache  pas  :  dans  les  deux  cas,  il  faut 
attendre  et  faire  jouer  le  robinet,  soit  au  moment  du  refoulement, 
soit  au  ipoment  de  l'aspiration ,  selon  que  l'on  est  conduit  à  sup- 
poser l'une  des  deiix  causes  d'empêchement  que  nous  venons  d'in- 
diquer dans  le  travail  de  la  pompe.  Ijorsque  les  pompes  sont  d'un 
fort  diamètre,  il  est  convenable  de  laisser,  pendant  l'alimentation, 
le  robinet  d'épreuve  constamment  ouvert;  cela  ôte  au  choc  du  cla- 
pet d'aspiration  une  partie  de  son  énergie  au  moment  où  le  refou- 
lement cotnmence,  et  l'on  ne  court  pas  risque  de  crever  le  conduit 
de  refoulement. 

Dans  les  machines  de  Tayleur,  Bury  et  Jackson,  la  pomp(' 
fournit  à  chaque  coup  de  piston  ^/,o  de  litres  .environ ,  et  par 


conséquent  1 49  litres  par  kilouièlre,  ou  |»our  187  révolutions  de* 
roues.  La  consommation  en  vapeur  est,  pendant  ce  temps,  de  4 3 
litres  d'eau,  en  supposant  que  la  vapeur  qui  remplit  les  cylindref 
Y  soit  à  une  pression  de  quatre  atmosphères,  ce  qui  existe  bien 
rarement,  soit  à  cause  du  peu  d'ouverture  du  régulateur,  soit  à 
cause  de  la  vitesse  du  piston,  etc.  Si  la  vaporisation  s'élevait  à  43 
kilog.  d'eau  par  kilomètre,  on  voit  que  l'alimentation  devrait 
avoir  lieu  pendant  près  du  tiers  de  la  route  ;  il  est  loin  d'en  éirc 
ainsi,  à  moins  de  fuites  considérables. 

Nous  avons  dit  qu'il  fallait  saisir  pour  alimenter  le  moment  où 
il  y  a  excès  de  vaporisation;  cet  excès  est  indiqué  par  l'échappe- 
ment de  vapeur  qui  a  lieu  par  la  soupape;  l'alimentation  se^con- 
tinue  tant  que  cet  excès  dure  et  que  le  niveau  que  l'on  veut  ob- 
tenir n'est  pas  atteint;  lorsqu'il  est  possible  d'aUmenter,  au- 
dessus  du  niveau  ordinaire,  sans  baisser  la  pression,  il  y  a  utilité 
à  le  faire  lorsque  cela  n'a  pas  pour  résultai  de  faire  rejeter  de 
l'eau  mélangée  avec  la  vapeur.  L'abondance  d'eau  est  utile  parce 
que  la  recharge  du  feu  ayant  pour  effet  de  refroidir  les  parois  de 
la  chaudière  et  le  foyer,  la  production  de  vapeur  diminue  eu  ce 
moment  et  la  pression  s'affaiblit.  Il  est  indispensable  d'arréicr 
l'alimentation  avant  de  recharger  le  feu  et  de  ne  la  reprendre  que 
lorsqu'il  est  bien  rallumé  et  que  la  force  de  la  vaporisation  a 
repris  son  énergie.  C'est  à  cause  de  ces  intervalles  dans  l'alimen- 
tation qu'il  est  bon  de  la  pousser  au-delà  du  niveau  absolu , 
quand  cela  est  possible  sans  abaisser  (a  pression,  de  manière  à 
trouver  dans  cet  excès  d'eau  une  espèce  de  réservoir  pour  un  cer- 
tain temps  de  marche. 

Lorsque  la  production  de  vapeur  résultant  de  l'énergie  du  foyer 
ne  va  pas  jusqu'à  faire  lever  la  soupape,  les  seuls  moyens  qu'a  le 
mécanicien  de  juger  s'il  eSt  convenable  d'alimenter  sont:  d'éprou- 
ver la  soupape  en  levant  légèrement  le  levier.  Si  un  très  léger 
effort  dans  ce  sens  sufBt  pour  produire  un  dégagement  de  va- 
peur, c'est  que  la  pression  est  près  de  sa  limite  supérieure;  s'il 
faut  forcer  beaucoup,  c'est  que  la  pression  est  très  faible.  L'habi- 
tude donne  le  moyen  de  bien  juger  ainsi  la  pression.  Le  second 
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moyen  et  le  plus  convenable,  c'est  l'audition  du  bruit  causé  par 
l'échappement  de  vapeur.  Il  faut  qu'un  mécanicien  ait  dans  1*  s 
oreilles  bien  exactement  là  nature  et  le  degré  d  énergie  du  bruit 
causé  par  l'échappement  quand  la  pression  est  à  sa  limite  supé- 
rieure, et  qu'il  s'aperçoive  aussitôt  de  la  décroissance  de  ce  bruit, 
r^est  sur  cela,  bien  plus  qu'aux  indications  de  la  soupape,  qu'il 
doit  se  guider  pour  alimenter  d'eau  sa  chaudière. 

En  général,  il  faut  se  garder  de  pousser  l'alimentation  jusqu'à 
un  trop  grand  abaissement  de  la  pression,  parcequ'alors  l'énergie 
(lu  tirage  s'affaiblit  rapidement,  et  si  ,•  dans  ce  moment ,  il  faut 
recharger  le  foyer,  le  nouveau  refroidissement  causé  par  celte 
opération  rend  alors  la  pression  dé  la  vapeur  tout-à-fait  insuffi- 
sante pour  entretenir  la  marche  du  convoi. 

ïl  est  de  règle,  toutes  les  fois  qu'une  machine  ne  produit  pas 
beaucoup  de  vapeur,  de  lui  en  peu  demander,  et,  par  conséquent, 
d'ouvrir  légèrement  le  régulateur.  Ménager  sa  vapeur  est  dans  ce 
cas  le  seul  moyen  de  ne  pas  être  forcé  de  suspendre  la  marche 

du  convoi. 

Quand  une  machine  produit  trop  de  vapeur,  il  est  assez  con- 
venable de  rendre  l'alimentation  continue  en  réglant  la  quantité 
d'eau  introduite  par  la  pompe  de  la  chaudière  par  le  rétrécisse- 
ment du  robinet,  et  en  la  rendant  à-peu-près  égale  à  celle  qui  est 
transformée  en  vapeur.  Mais  cel^  a  rarement  lieu,  parceque  1rs 
mécaniciens  préfèrent  économiser  le  combustible  que  de  créri 
une  trop  grande  quantité  de  vapeur,  et  qu'en  continuant  l'alimen- 
tation d'une  chaudière  qui  ne  produit  que  la  quantité  de  vapeui 
nécessaire,  pendant  la  recharge  du  feu  qui  refroidit  la  chaudière 
et  le  foyer,  on  courrait  le  risque  de  trop  abaisser  la  pression. 

73.  COKDITIOH  DE  BOKHE  MARCHE  DUNE  MACHINE.   —  Ou    VOlt  qUC 

la  marche  des  machines  locomotives  dépend  de  plusieurs  condi- 
tions essentielles  : 

L'intensité  continue  de  la  combustion  dans  le  foyer. 

L'alimentation  d'eau  dans  la  chaudière, 

Le  maintien  de  la  pression  de  vapeur. 


Ces  trois  conditions  assurent  la  marche  des  machines  ;  mais  si 
l'une  d'elles  cesse  d  eti%  remplie,  à  l'instant  Ja  position  dn  méca~ 
niciense  complique,  et  son  étourderie  ou  son  incapacité  ont  alors 
pour  résultat  ou  leretard  ou  Tarrét  du  convoi.  • 

Sans  doute  il  est  facile  à  un  mécanicien  de  forcer  son  feu;  mais 
s'il   conduit   mal  l'alimentation,  il  fera  de  vains  efforts  pour 
maintenir  la  pression  de  vapeur,  parcequc  dès  que  la  pression 
s'abaisse,  le  tirage  causé  par  Féchappement  s'affaiblit,  et  la  com- 
bustion perd  immédiatement  son  intensité.  En  effet,  supposons  le 
cas  OIE  le  mécanicien  a  laissé  abaisser  le  niveau  de  l'eau  dans  la 
chaudière  au-(kssous  dn  point  minimum,  il  faut  alors  quil  in- 
troduise une  grande  quantité  •d'eau  dans  la  chaudière,  et  alors  il 
arrivera  souvent  qu'avant  d'atteindre  le  niveau  il  aura  refroidi  la 
diaudière  et  affaibli  notablement  la  pression. 
,  Supposons,  au  contraire,  qu'il  ait  oublié  ou  mal  conduit  son 
feu,  la  pression  tombant  à  sa  limite,  les  premiers  jets  de  l'alimen- 
tation l'affaibliront,  immédiatement. 

Dans  les  deux  cas  il  faudra  diminuer  l'ouverture  du  régula- 
teur afin  d'émettre  moins  de  vapeur,  laisser  reprendre  peu  à  peu 
la  combustion  qui  renaîtra  avec  toute  son  activité  aussitôt  que 
la  pression  aura  augmenté  le  tirage,  car  c'est  un  fait  remarquable 
que  le  tirage  provient  beaucoup  moins  de  la  quantité  de  vapeur 
sortant  par  le  conduit  d'échappement  que  de  la  pression  de  cette 
vapeur. 

Le  remède  dans  ces  deux  circonstances  entraîne  toujours  an 
moins  le  ralentissement  de  la  vitesse. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  l'exposé  des  principes  dn  :ra- 
vail  des  machines  locomotives,  ce  qui  fait  la  différence  essen- 
tielle entre  elles,  et  les  machines  fixes,  c'est  la  nécessité  de  trou- 
ver dans  la  pression  de  la  vapeur  à  l'échappement  un  moyen  dir 
tirage  que  les  hautes  cheminées  et  la  bonne  conservation  de  Ut 
chaleur  dans  les  carneanx  donnent  aux  machines  fixes. 

Ainsi  la  pression  de  la  vapeur  dépend  de  la  combustion,  et  la 
combustion  du  tirage  :  cet  enchaînement  fait  à-la-fois  le  mérite 
et  la  faiblesse  des  machines  locomotives,  car  ce  que  cette  inven- 
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tîon  a  d'ingénieux  est  acheté  au  prix  d'une  délicatesse  excessive , 
aussi  ne  faut-il  pas  s'étonner  que  l'inteUigence  exercée  d'un  méca- 
nicien et  la  parfaite  entente  de  sa  machine  ne  suffisent  pas  tou- 
jours et  qu'il  faille  y  joindre  cncorecettelonguepratiqueqoi  donne 
sans  efforts  et  tension  d'esprit  la  finesse  de  tact  qui  distingue  Icj. 
hous  mécaniciens. 

LK>rsqu'un  mécanicien  a  laissé  tomber  son  feu,  il  ne  faot  pas 
qu'il  le  recharge  comble  aussitôt  qu'il  s'en  aperçoit,  cela  refroidi- 
rait trop  le  foyer  ;  il  y  revient  à  plusieurs  fois. 

Lorsque  par  des  causes  que  le  mécanicien  ignore,  la  chaudière 
produit  peu  de  vapeur,  il  faut,  règle  générale,  commencer  par 
en  donner  peu  en  fermant  le  régulateur  plus  que  d'habitude.  Dans 
œ  cas  il  faut  l'attention  la  plus  soutenue  et  tâcher  d'alimenter 
dans  les  momens  où  Ion  a  le  vent  en  sa  faveur.  Quand  on  a  le 
vent  contraire  à  la  direction  générale  de  la  ligne,  les  tranchées 
offrent  un  abri  dont  il  faut  profiter. 

Il  faut  éviter  d'alimenter  dans  les  fortes  rampes,  et  dans  les 
courbes  ;  il  faut  au  contraire  aborder  ces  poiuts  avec  un  supplé- 
ment d'eau  dans  la  chaudière,  mais  à  tout  prix  sans  affaiblisse- 
ment de  pression.  Les  grands  remblais  sont  également  des  pas- 
sages plus  difficiles,  la  vitesse  s'y  ralentit  presque  toujours. 

Une  chaudière  est  en  bon  état  quand  le  mécanicien  y  produit  à 
volonté ,  en  augmentant  le  feu,  un  excès  de  vapeur  ;  cependant  il 
faut  remarquer  que  lorsqu'un  mécanicien  porte  une  grande  atten- 
tion à  sa  machine,  qu'il  tient  ses  tubes  de  flamme  bien  débouchés, 
qu'il  fait,  pendant  son  séjour  en  station,  chauffer  l'eau  du  tender^ 
que  son  feu  a  été  piqué  convenablement,  qu'il  a  rechargé  son  foyer 
assez  tôt  avant  le  départ  pour  que  le  combustible  s'échauffe  et  s'al- 
lume bien,  qu'il  part  à  pleine  pression  et  avec  un  fort  dégagement 
(le  vapeur  par  les  soupapes ,  alors  et  au  moyen  de  toutes  ces  pré- 
(Mutions  une  machine,  dont  l'a  chaudière  est  même  en -assez  mau- 
vais état,  travaille  avec  toute  satisfaction.  Aussi  est-il  vrai  de  dire 
que  la  machine  obéit  à  l'habileté  et  au  soin  du  mécanicien. 

Les  nouvelles  dimensions  de  la  boîte  à  feu  qui  augmentent  la 
superficie  de  la  grille  dans  le  rapport  de  6  à  lo,  et  la  quantité  de 
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coke  dans  le  rapport  de  3  à  6  hectolitres,  rendent  la  conduite 
de  la  machine  plus  facile  par  rapport  au  soin  du  foyer.  Mais  une 
autre  tâche  se  présente  alors  pour  le  mécanicien,  c'est  de  mesurer 
la  production  de  vapeur  suivant  le  travail  que  la  machine  doit 
opérer ,  en  admettant  toutefois  que  la  machine  n'ait  à  remor- 
quer qu*uu  train  moins  lourd  que  celui  qu'elle  est  capable  de  irai- 
ner.  A  défaut  de  régulateur  de  tirage,  il  doit  alors  ne  charger  son 
foyer  que  modérément ,  autrement  la  production  de  vapeur  serait 
xiussi  exagérée  que  la  consommation  du  combustible.  Il  le  renou- 
vellera souvent  par  faibles  quantités  ;  il  portera  le  niveau  de  feau 
dans  la  chaudière  beaucoup  au-dessus  de  la  marque  ordinaire,  et 
le  maintiendra  par  une  alimentation  continue.  Le  régulateur  m* 
devra  être  ouvert  que  pour  obtenir  une  vitesse  convenable  ;  et  si 
la  production  de  vapeur  venait  à  diminuer,  on  pourra  ranimer  le 
foyer  en  ouvrant  le  régulateur  pour  augmenter  le  tirage.  En  gé- 
néral, il  faudra  s'efforcer  d'avoir  toujours  un  feu  cgHl,  une  vitesse 
régulière,  un  niveau  d'eau  constant;  une  machine  est  mal  con- 
duite lorsque ,  dans  un  trajet  de  quelques  lieues  ,  la  combustion 
dans  le  foyer  est  tantôt  trop  violente  tantôt  trop  faible  ;  que  la 
prodli|jj|tion  de  vapeur  est  tantôt  en  excès  tantôt  insuffisante,  et 
que  le  niveau- de  l'eau  diminuant  progressivement,  c'est  à  grand' 
peine  que  le  mécanicien  arrive  à  la  Hmi^  de  son  voyage  et  qu'il 
est  forcé  défaire  jouer  ses  deux  pompes  à  l'arrivée  pour  regagner 
un  niveau  d'eau  suffisant.  Aussi  est-^^e  un  point  important  de 
savoir,  dès  le  départ,  donner  au  régulateur  l'ouverlure  conve- 
nable. Il  arrive  souvent  qu'un  mécanicien ,  partant  avec  un  train 
plus  lourd  que  ceux  qu'il  a  coutume  de  conduire  avec  sa  machine, 
profite  de  ce  que  la  vapeur  est  abondante  pour  se  lancer  à  une 
vitesse  qu'il  lui  devient  bientôt  impossible  de  soutenir;  il  n'a  pas 
compris  que  la  vapeur  devant  agir  dans  les  cylindres  à  une  plus 
grande  pression  que  d'habitude ,  puisque  la  résistance  est  plus 
grande,  le  foyer  ne  peut  suffire  à  en  produire  la  quantité  qu'il  lui 
demande.  Forcé  alors  de  rétrécir  l'ouverture  du  régulateur,  il  perd 
presqu'entièrcment  sa  vitesse  et  ne  peut  la  reprendre  que  difficile- 
meuU  c'est  dans  ces  circonstances  que  le  mécanicien  inhabile  se 
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plaint  k.  tort  du  mauvais  état  de  la  machine  ;  tandis  qoe  s'il  avait  su 
l'égler  la  dépensie  de  vapeor  en  raison  de  la  production,  il  eût 
fait  son  trajet  avec  une  vitesse  ré|julière  et  aussi  grande  qu'il  létait 
permis  de  la  demander, -eu  égard  à  la  puissance  de  la  machine. 

Dans  le  cas  où  les  machines  seraient  munies  d'un  régulateur  de 
itrage,  que  ce  soit  un  papillon  mis  dans  la  «cheminée  ou  un  robiDet 
(l'échappement  de  vapeur,  on  pourra  alors  charger  le  foyer  com- 
plètement, et  l'attention  devra  se  porter  à  ne  maintenir  la  pro- 
duction de  vapeur  qu'à  la  mesure  jnste  pour  que  la  pression  soit 
toujours  au  degré  réglé  par  les  soupape»,  qu'elle  ne  s'élève  pas  de 
manière  à  entraîner  un  gi-and  dégagement  de  vapeur,  qui  est  alors 
produite  en  pure  perte,  et  qu'elle  ne  s'ahaisse  pas  jusqu'à  retarder 
la  vitesse  du  convoi.  Cela  sera  d'autant  plus  facile  que,  dès  que  la 
pression  s'abaissera,  le  conducteur  rendant  à  la  machine  Fénergie 
de  son  tirage,  il  y  aura  une  production  instantanée  de  vapeur, 
parceque  le  foyer  sera  toujours  en  plein  é^at  de  -combustion.  La 
c-(^nduite  sera  donc  très  facile,  et  permettra  an  mécanicien  de 
donner  à  sa  marche  une  grande  régularité,  tout  «n  ^limitant  sa 
consommation  de  combustible. 

Les  indications  fournies  parle  tuhe  indicateur  d'eau  sur  le  ni- 
veau de  l'eau  dans  la  chaudière,  ne.doivent  être  regardées  eomme 
exactes  que  lorsqu'on  a  vérifié^  en  ouvrant  le  robinet: inférieur 
pour  laisser  échapper  l'eau  qu'il  contient ,  si  ks  orifices  inférieur 
et  «up^ieur  sont  ouvicrts.  Outre  les  indications  fbui'nies  par  ce 
tube  de  vtrre,  il  fiaut,.de  temps  en  tcn>ps,  vérifier  si  eoHes  que 
donnent  les. robinets,  d'épreuve  sont  conformes^  à  celles  de  l'indi- 
cateur. 

La  charge  du  foyer  en  combustible  doit  être  préparée  d'avance 
dans  le  tender,  de  manière  à  ce  que  le  coke  se  place  facilement  sur 
la  pelle»  Le  chauffeur  doit  avoir  le  tour  de  main  pour  décharger 
convenablement  la  pelle  dans  le  foyer,  <san&  renverser  le  coke  à 
Tenti^e  et  sans  tenir  long-temps  la  porte  ouverte.  Quand  il  entre  la 
première  pelletée  dans  le  foyer,  s'il  trouve  le  coke  en  combustion 
plus  entassé  contre  la  porte  que  contre  la  plaque  d'assemblage  des 
tubes,  il  repousse  le  coke  vers  le  fond  du  foyer.  Il  a  ensuite  soin  de 


tlistribuer  également  le  coke  sur  toute  la  superficie  de  la  gçrîHe.  Il 
cherche  à  amener  sur  sa  pelle  le  moios  de  petits  liragmens  qu'il  lui 
estpotôible,  de  peur  que  le  tiraj^e  ne  les  cntrutne  dans  les  tubes. 
1^9  machines  dont  les  portes  sont  élerées  de  i  a  à  1 5  centimètre:» 
ïiii-dessus  du  sol  ile  k  pkceoù  se  tient  le  mécanicien  sont  beaucoup 
pins  commodes  que  celles  on  les  portes  s'ouvrent  jusque  sur  ce 
«ol,  parceque  les  fnagmens  tombés  de  la  pelle  n'empêchent  pas  la 
l>oite^  se  fermer.  Le  chauffeur  doit  avoir  le  soin  que  sa  pelle  soit 
i)ien  chargée  )  afin  de  réduire  le  pkis  possible  le  nombre  de  fois  011 
il  faut  ouvrir  la  porte  pour  alimenter  le  foyer. 

Ijorsque  l'on  brûle  de  la  liquille  il  ne  faut  pas  la  mélanger  avec 
le  coke ,  mais  la  char^*  seule  au  moment  où  le  foyer  est  complè- 
tement incandescent,  parcequ'ellc  s'échauffe  rapidement  et  que  la 
fumée  produite  est  presque  immédialement  brûlée. 

Un  mécanicien  attentif  peut  brûler  une  quantité  très  notable 
<lc  houille  sans  incommoder  les  voyageurs;  il  choisit  pour  cela  ^ 
ilabord  les  momens  de  grande  incandescence  du  foyer,  et  puis 
le  «Doment  où  le.  vent  ne  porte  pas  la  fvunée  sur  le  convoi.  La  section 
«l'entrée  d'air  des  grilles  suffisante  pour  le  coke  devient  insuffi- 
sante pour  la  houille,  ilussi  faut-il,  la  plupart  du  temps,  pour 
brûler  la  fumée,  laisser  la  porte  du  foyer  entr  ouverte. 

Le  mécanicien  doit  avoir  constamment  les  yeux  sur  la  toute, 
surtout  dans  les  courbes.  En  entrant  dans  kss  alignemens  il  doit 
bien  s'assurer  qu'il  ne  se  présente  pas  d'obstacles  devant  lui;  if  doit 
ensuite  jeter  souvent  derrière  lui  un  coup-d'œil  sur  le  train  qu'il 
conduit ,  pour  vérifier  s'il  n'a  pas  brisé  de  chaînes  ou  de  crochets 
«t  laissé  de  voitures  derrière  lui,  s'il  na  pas  d'essieu  brisé,  de 
portières  ouvertes. 

Nous  renvoyons  au  clmpi^%  des  aocidens  pour  indiquer  ce  qu'il 
y  a  lieu  de-  faire  dans  un  des  cas  qui  précèdent.  Il  jette  ensuite 
<le  fréquens  isards  «ur  sa  propre  maichine ,  sur  son  méca- 
jièsme; 

Le  mécanicien  doit  s'efforcer  de  reconnaître  a  la  mesure  égale 
•et  symétrique  des  échappemens  de  vapeur  la  régularité  de  la 
distribution ,  c'est-À*dire  du  mouvement  du  tiroir.  Pour  une  révo- 
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Idtion  des  grandes  roues,  ildoir  entendre  à  intervalles  égaux  quatre 
écbappemens;  toutes  les  fois  qu*il  y  a  inégalité  de  temps  entre  les 
échappemens ,  c  est  que  la  distribution  est  mal  réglée.  L  avance  du 
tiroir  ne  motive  pas  d'irrégularité  ^  puisqu'elle  est  égale  pourTun 
c'omme  pour  Fautre  cylindre.  L'attention  du  mécanicien  à  la  mar- 
che de  la  distribution  doit  être  naturelle  en  lui.  Il  arrive  quelque- 
fois qu  en  ouvrant  fortement  le  régulateur,  la  pression  exercée  sur 
les  tiroirs  et  l'énergie  des  frottcmens  qu'ils  éprouvent  dans  leur 
marche  deviennent  teb  que  les  pièces  de  la  distribution  ont  à 
opérer  un  très  grand  effort  ;  leur  élasticité  est  alors  vivement  sol- 
licitée, et  la  distribution  perd  tout-à-fait  sa  régularité  par  les  re- 
tards dans  le  jeu  des  pièces  qui  la  composent.  Il  faut  aussitôt  ré- 
duire l'ouverture  du  régulateur  poup  rendre  .à  ces  pièces  un  jeu 
plus  facile  et  aux  tiroirs  un  mouvement  plus  régulier. 

Le  mécanicien  doit  toujours  donner  a  sa  machine  une  vitesse 
régulière.  L'habitude  qu'il  doit  avoir  de  la  mesure  de  l'intervalle  des 
échappemens  de  vapeur  doit  lui  indiquer  s'il  a  acquis  sa  limite  de 
vitesse.  Cette  limite  doit  être  de  40  kilomètres  par  heure,  eu  1  ki- 
lomètre dans  90  secondés.  Il  faut  avoir  égard  au  poids  du  train,  qui 
entraînera  s'il  est  trop  lourd.  Il  doit  adopter  une  limite  de  vitesse  in- 
férieure à  celle  énoncée.  Il  ne  doit  diminuer  sa  vitesse  que  dans  les 
endroits  où  la  pose  a  éprouvé  des  dénivellations  par  suite  du 
tassement  des  terrams  ou  du  défaut  de  résistance  du  sable  de 
pose  :  à  l'abord  des  courbes  de  petit  rayon,  le  mécanicien 
diminue  beaucoup  l'ouverture  du  régulateur;  il  le  ferme  complè- 
tement lorsqu'il  passe  sur  les  croisemens  placés  sur  la  ligne.» 
quand  il  a  éprouvé  que  ces  croisemens  donnent  lieu  à  des  chocs, 
ou  lorsque  les  essieux  ont  beaucoup  de  jeu  dans  les  boîtes  à  graisse 
et  que  les  saillies  des  cercles  des  roues  peuvent  heurter  sur  les 
pointes  des  croisemens.  L'habitude  que  le  mécanicien  doit  avoir 
du  bruit  d'échappement  de  la  vapeur  dans  la  cheminée  doit  lui 
donner  une  disposition  tout-à-fait  instinctive  qui  lui  fait  recon- 
naître immédiatement  l'état  et  les  variations  de  la  prassion ,  celles 
de  ia  vitesse,  et  enfin  la  régularité  de  la  distribution. 

Le  mécanicien  doit  porter  de  l'attention  aux  cantonniers;  lors- 


qu  il  arrive  qu'il  conduit  untrain  à  des  heures  exU-aordiDaires  , 
il  est  possible  qu'ils  soient  dans  leurs  guérites ,  surtout  dans  les 
mauvais  temps.  Ils  en  sortent  subitement  quand  ils  entendent  (e 
train.  Dans  ce  cas,  lorsque  le  conducteur  n'aperçoit  pas  le  canton- 
nier sur  la  ligne,  il  le  siffle  avant  d'arriver  à  la  guérite.  Il  en  est  <Ie 
même  pour  les  passages  de  niveau,  surtout  dans  les  courbes. 

I^e  mécanicien  qui  vcit  dn  train  marchant  en  sens  opposé  sur 
une  autre  voie  que  la  sienne,  tend  le  bras  du  côté  de  la  direction 
qu'il  vient  de  parcourir,  s'il  a  trouvé  la  voie  que  parcourt  le  train 
tranche  d'obstacles  ;  si,  au  contraire,  il  a  trouvé  un  obstacle  sur  la 
route,  soit  un  train. arrêté  par  retard  de  la  machine,  soit  des  voi- 
tures laissées  par  suite  de  ruptures  de  chaînes,  soit  dérangement 
de  la  voie  par  des  causes  accidentelles,  il  fait,  au  mécanicien  qu'il 
vientvà  croiser,  le  signe  de  prendre  garde,  et  de  ralentir  la  vitesse. 

Le  mécanicien  doit  connaître  à  fond  sa  ligne;  son  regard  doit 
«^tre ,  pour  ainsi  dire,  sollicité  par  tout  ce  qui  peut  s'y  rencontrer 
d'inattendu  ;  il  doit  se  faire  une  grande  habitude  de  reconnaître 
les  sigfioux  des  stations  et  ceux  qui  se  trouvent  sur  la  ligue. 

C'est  surtout  la  nuit  que  la  connaissance  du  chemin,  des  feux 
qui  i'éclairent ,  des  signaux  aux  stations  est  absolimient  indispen- 
sable au  mécanicien. 

Le  dérangement  cJA  feux ,  laddition  ou  la  suppression  d'un<' 
des  lumières  doivent  être  immédiatement  remarqués  par  lui  et 
exciter  son  inquiétude.  , 

Les  lumières  de  son  propre  train  doivent  attirer  aussi  sou  at- 
tention de  temps  en  temps;  il  reconnaît  que  les  fanau^t  d'arrière 
ne  sont  pas  éteints  à  la  lueur  qu'ils  répandent  sui;  la  ligne. 

7*4.  Conduite  des  trains  a  deux  machinkjî. —  Dans  la  conduite  à 
deux  machines  c'est  le  mécanicien  de  la  machine  placée  en  tête  du 
convoi  qiiiconduit;  la  seconde  machine  est  seulement  pour  prêter 
aide.  En  conséquence  le  mécanicien  de  cette  machhie  ne  doit  ouvrir 
son  régulateur  qu'après  que  tout  le  train  est  en  mouvement,  afin  do 
ne  pas  briser  les  chaînes  d'attache  des  wagt>ns  et  de  ne  pas  donner 
une  trop  forte  seJWjlîjsse  de  départ  au  convoi;  il  ne  doit  pas  faire 


(liage  du  irein  pour  arrêter  sans  l'invitatioi]  du  «nccanicien  qai  le 
précède.  Il  doit  avoir  lœil  sur  lui  pour  être  prêt  à  suivre  ses  indi> 
carions,  et  porter  souvent  sa  vue  surie  train  ;  ce-  soin  est  indis- 
pensable.  Mous  indiquerons  an  dernier  chapitre  les  précaution» 
à  prendre  dan»  le  cas  ou  une  partie  du  convoi  se  détacherait. 

75.  AaftÊT  A17X  STATioirs«  —  L  arrêt  d'un  train  doit  être  l^it  avec 
prudence,  mais  cependant  sans  entraîner  plus  de  temps  qui!  n  est 
nécessaire.  Les  causes  et  moyens  d'arrêt  dn  convoi  sont  les  frotte- 
mens  naturels,  le  frein  du  tender ,  la  marche  à  contre-vapeur  de 
la  machine.  Les  deux  premiers  eflféts  doivent  suffire  si  le 
frein  est  en  bon  état«  Les  mécaniciens  apprennent  par  l'habitude 
le  point  où  ils  doivent  fermer  le  régulateur;  la  vitesse  et  le  poids 
du  train  qu'ils  conduisent  sont  toujours  à  considérer.  Plus  un 
train  est  pesant,  pins  il  a  de  force  vive,  par  la  vitesse  acquise, 
moins  il  s'arrête  facilement.  Un  train  léger  ayant  moins  de  forer 
vive  s'arrête  an  contraire  très  facilement  sons  l'influence  du  frein 
OQ  de  la  mise  a  contnyvapeur  de  la  machine. 

Il  ne  faut  pas  arriver  avec  trop  de  vitesse  sur  les  gares  de 
manièreàêtre  obligé  démettre  la  vapeur  contraire, d'abord  parce- 
quecela  fatigue  la  machine^  et  puisparceqne  la  vitesse  a  une  in- 
fluence nuisible  sur  lo5  croisemens  que  l'on  rencontre  en  grand 
nombre  dans  les  gares. 

Lorsque  le  mécanicien  vent  arrêter  un  convoi, il  commence 
par  fermer  le  régulateur;  ensuite  il  attend ,  pour  baisser  le 
frein  et  peser  sur  le  levier,  que,  par  l'effet  dn  ralentissement 
produit -par  les  frottemens,  les  voitures  du  train  se  soient 
toutes  appuyées  l'une  contre  l'autre.  Cela  s'effectue  rapidement, 
parceque,  la  machine  donnant  lieu  à  des  frottemens  plus  considé- 
rables que  les  ^vagons,  les  premiers  de  ceux*ci ,  éprouvant  da- 
vantage la  résistance  de  l'air,  se  ralentissent  avant  les  autres.  L'ac- 
tion du  frein  doit  être  conduite  de  manière  à  ce  que  le  ralentisse- 
ment ne  se  manifeste  pas  aux  voyageurs  pardés  mon vemens subits; 
ils  ne  doivent  s'en  apercevoir  que  parceque  les  objets  à  c6té  des- 
quels ils  passent  se  dérobent  moins  vite  à  leurs  regards  .-quand  un 
ralentissement  notable  a  eu  lieu  et  que  le  convoi  perd  constam- 
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ment  de  sa  vitesse,  on  supprime  Taction  du  frein  assez  tôt  pour 
ne  pas  être  obligé  d  ouvrir  de  nouveau  le  régulateur.     ^ 

Un  train  est  mal  arrêté  lorsque  pour  arriver  à  la  station  le  mé- 
canicien reprend  plusieurs  fois  l'émission  de  la  vapeur.  Le  convoi 
est  alors  soumis  à  des  mouvemens  que  les  voyageurs  n'aiment 
pas;  ils  né  veulent  pas,  et  ^vec  raison,  sentir  brusquement  Tin- 
fluence  de  Fappareil  qui  les  entraîne. 

Lorsqu'un  mécanicien  arrive  à  la  station  avec  trop  de  vitesse  ^ 
soit  que  son  frein  soit  en  mauvais  état,  soit  par  négligence;  si  en 
plaçant  la  vapeur  à  contre-marche  il  ne  peut  arrêter  le  convoi . 
c'est  qu'il  n'a  pas  conservé  dans  la  chaudière  une  pression  de  va- 
peur suffisante  par  la  grande  quantité  d'eau  froide  qu'il  a  été 
obligé  d'y  introduire.  C'est  donc  uniquement  à  son  inhabileté  qu'il 
doit  s'en  prendre. 

Il  est  infiniment  rare  que  les  frottemens  des  freins  et  la  vapeur 
renversée  ne  suffisent  pas  pour  arrêter  les  convois. 

Généralement  le  ralentissement  des  convois  doit  avoir  lieu  aux 
points  d'arrivée, suivant  les  indications  que  nous  avons  données,  à 
600  mètres  des  croisemens,  qu'il  ne  faut  aborder  qu'avec  précau- 
tion. 

Il  serait  fort  à  désirer  que  l'on  adoptât  un  système  de  freins  qui 
fût  mis  en  communication  avec  les  ressorts  de  choc  et  d'atta- 
che ;  les  arrêts  auraient  alors  lieu  presque  subitement,  et  l'on  évi- 
terait les  pertes  considérables  de  temps  qu'entraînent  les  arrêts 
aux  gares. 

Le  mécanicien  doit,  à  l'arrivée  à  la  station,  faire  une  grande  at- 
tention aux  signaux  qui  en  partent  ;  ces  signaux  ont  une  grande 
importance*,  à  cause  des  retards  qui  pourraient  résulter  de  l'en- 
combrement des  trains  dans  les  gares. 

76.  Soins  dé  la  machike  en  station.  —  En  arrivant  en  station  le 
mécanicien  dévisse  la  rondelle  d'arrêt  du  levier  de  la  balance  mo- 
bile et  réduit  la  limite  de  pression  à  35  ou  40  livres  par  pouce  carr(^ 
Il  passe  sa  machine  sur  les  plates -formes;  et  s'il  doit  repartir  immé- 
diatement, il  nettoie  l'entrée  des  tubes,  tandis  que  le  chauffeur 


tourne  le  teiider  sur  les  plates-formes,  et,  dès  que  cette  opération 
est  lermJÉée,  il  chs^rge  son  foyer  iiftmédiatement,  de  manière  à  ce 
que  le  combustible  ait  le  temps  de  s'échauffer.  Il  va  ensuite 
prendre  de  Teau,  et  pendant  la  prise  deau  il  fait  piquer 
le  feu. 

Il  serait  bon  qu'il  y  eût  dans  les  stations ,  aux  gares  des  clioraius 
de  fer,  une  grande  chaudière  placée  à  un  niveau  supérieur  aux  ma* 
chines  locomotives.  L'eau  serait  introduite  dans  cette  chaudière  en 
faisant  le  vide  aii  moyeu  de  la  condensation  de  la  vapeur  fournie 
par. la  machine  et  on  l'emplirait  ainsi  d'eau.  Une  fois  plein,  on  le 
mettrait  eu  communication  avec  la  grande  chaudière  en  faisant 
agir  sur  le  niveau  supérieur  la  pression  de  la  vapeur  elle-même.  Ce 
moyen  d'alimentation  des  chaudières  à  haute  pression  est  très  em- 
ployé dans  beaucoup  d'établissemens.L  eau  de  la  grande  chaudière 
pourrait  être  chauffée  par  la  vapeur  des  machines  locomotives  et 
leur  rendrait  de  Feau  ;  par  ce  moyen  elles  se  trouveraient  alimentées 
ïians  déplacement.  Cette  disposition  permettrait  de  grandes  écono- 
mies de  combustible,  tout  en  évitant  les  mouvemens  et  lesaccidens 
qui  ont  lieu  dans  les  gares  pour  ralimenlation  des  machines  en 
attente.  Nous  le  recommandons  instamment. 

L'opération  de  piquer  le  feu  consiste  à  faire  tomber  le  mâche- 
fer qui  s'accumule  sur  la  grille  et  empêche  le  passage  de  l'air. 
Les  chauffeurs  ont  l'habitude  d'entraîner  avec  le  mâche-fer  une 

m 

grande  quantité  de  coke  ;  cela  est  inutile  et  nuisible  en  ce  sens 
qu'il  en  résulte  une  perte  de  combustible.  Il  est  des  foyers  de  ma- 
ciiine  oii  l'intensité  de  la  combustion  est  telle  que  les  mâche-fers 
sont  vitrifiés  et  coulent ,  surtout  lorsque  le  coke  est  de  bonne 
qualité  ;  les  grilles  de  ces  foyers  ont  plus  rarement  besoin  d'être 
piquées.  Après  le  piquage  du  feu,  le  mécanicien  visite  sa  machi- 
ne ,  interroge  avec  le  manche  du  marteau  les  différentes  pièces 
mobiles,  les  barres  d'excentrique  et  leurs  colliers,  les  bielles,  les 
coussinets  des  grandes  traverses  ,  etc. ,  pour  s'assurer  qu'elles  ne 
ferraillent  pas  par  le  desserrage  des  clés  ou  des  assemblages. 
Il  s'assure  que  des  pièces  en  frottement  ne  sont  pas  échauffées, 
que  l'huile  a  bien  alimenté  les  surfaces  f  rot  tan  les, 'il  passe  la  mnin 


->^  181  ^<- 

^ui  les  piiucipaux  grains.  Cette  visite,  qui  est  d'ailleurs  suitiniat^ 
1-e,  doit  être  faite  très  rapidement,  en  suivant  la  méthode  d'exa- 
men que  nous  avons  indiquée  au  commencement. 

La  machine  bien  visitée,  le  tender  plein  dVau,  le  feu  piqué 
et  rechargé^  le  mécanicien  met  sa  machine  en  tète  du  convoi; 
s'il  trouve  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  insuffisant  pour 
attendre  jusqu  à  l'heure  du  départ,  il  profite  du  temps  qui  lui  reste 
pour  alimenter.  Pendant  tout  le  temps  de  t'attente  dans  les  stations, 
les  mécaniciens  doivent  ouvrir  la  communication  de  la  vapeur 
avec  le  tender,  pour  en  chauffer  1  eau  ;  il  en  résulte  une  écono- 
mie très  importante  de  combustible-  ce  soin  est  tout-à-fdit  essen- 
tiel. 

77.  BoÎTË  ii'o(}TiLS;TËBii'ii  i)V  MÉCANICIEN. ~^Lâ hoitc  d'outïls  doit 
contenir  un  marteau* rivoir,  une  clé  anglaise  à  vis,  une  clé  à  cou- 
lisse, différentes  clés  pour  les  bottes  à  étoupe,  pour  les  raccords 
des  tuyaux  de  pompe,  en  général  pour  tout  ce  qui  dans  la  ma- 
chine est  sujet  à  un  serrage  continu  ou  à  prendi-e  de  ta  mobili- 
té, un  marteau  en  enivre  pour  battre  les  clés,  des  burins  et  li- 
mes, de  Tétoupe,  de  la  ficelle,  du  coton  en  mèches,  du  linge  en 
chifFons  et  les  outils  nécessaires  an  nettoyage,  une. brosse  et  du 
savon. 

Il  faut  aussi  se  munir  d'huile  pour  le  graissage;  on  en  rem- 
plit la  burette  et  le  bidon  :  le  bidon  doit  être  bouché. 

Le  mécanicien  doit  être  habillé  de  manière  à  ne  pas  être  gêné 
«ians  ses  mouvemens,  à  n'être  pas  pris  et  accroché  par  le  mouve- 
ment des  pièces  dont  il  s'approche.  Le  garde-vue  de  sa  casquette 
doit  lui  garantir  tes  yeux  du  vent  et  des  fragmons  de  coke  tom- 
bant de  la  cheminée  ;  sa  veste  doit  être  boutonnée  sur  le  devant 
jusqu'au  col  ;  son  pantalon  doit  couvrir  ses  souliers;  et  ses  sou- 
liers doivent  être  h'jgers  et  très  hauts  tie  quartier,  s'il  ne  porte  pas 
de  bottes. 

L'hiver  un  mécanicien  doit  être  habillé  en  drap,  et  porter  une 
cravate  en  laine  ;  l'été  son  habit  doit  être  en  velours  ou  en  drap 
de  coton  ;  il  doit  toujours  se  distinguer  pai  une  tenue  aussi  propre 


f{ue  possible  :  les  taches  sur  les  babils  n-empèchent  pas  la  pro- 
])reté  du  corps  ;  c  est  par  celle-là  que  les  gens  bien  élerës  se  dis- 
tingucDt  dans  tous  les  états.  La  blouse  ou  la  deim4>louse  d'atelier 
ëont  des  vôtemens  incommodes  ou  insalubres ,  et  peu  suscepti- 
bles de  propreté  ;  il  6iut  s'en  abstenir.  La  demi<*>blou6e  peut  être 
admise  pour  les  chaufFeurs^uMis  ilfant  qu'elle  soit  serrée  par  une 
coulisse  à  la  taille. 

A-  la  fin  de  la  journée  le  mécanicien  doit  veiller  au  jet  du  i^eu; 
il  ferme,  avant  cette  opération,  le  ré^latenr  du  tirage  s'il  y  en  a 
un  à  la  cbeminée  ;  il  fait  extraire  les  barreaux  de  la  grille  par  son 
('haufEeur,s'il  doit  déplacer  sa  madiinede  dessus  la  fosse;  il -place 
sa  soupape  au  n"  20  de  la  balance,  et  ouvre  celui  des  robinets 
de  niveau  qui  se  trouve  au-dessus  de  l'eau,  afin  que  lors  du 
.  refroidissement  de  l'eau  et  :de -la  condensation  de  la  vapeur,  la 
l'entrée  d'air  se  fasse  Hicilément  dans  la  cbaudière  ;  le  chauffeur 
verse  de  l'eau  sur  le  feu  jeté  ^  afin  de  l'éteindre. 
2<  Avant  cette  opération  un  conducteur  soigneux  nettoie  sa  chau- 

dière en  faisant  marcher  sa  machine  pour  l'alimentation,  tout  en 
ouvrant  de  temps  en  temps  les  robinets  de  vidange  des  pamis 
de  coté  et  de  front  de  la  boite  à  feu.  Cette  opération  est  nécessaire 
tous  les  deux  jours.  Sous  l'influence  de  la  pression  les  incrusta- 
tions non  encore  solidifiées  se  détachent  et  sont  rejetées  par 
les  robinets  de  vidange  ;  les  machines  sont  ■  ainsi  infiniment 
ménagées. 


V 


QUATRIÈME  PARTIE. 


DES  ACCIDENS. 

78.  Les  accidens  sont  extrêmement  rares  sur  les  chemins  de  fer. 
La  circulation  y  est  servie  par  des  agens  mécaniques- bien  autre- 
ment susceptibles  de  docilité  et  de  précision  que  les  moyens  em- 
ployés sur  les:  routes  ordinaires.  Aussi  oomparativaenent  à  ces 
routes,  les  chemins  de  fer  offrent  un  degré  de  sécurité  incontes- 
testable.  Dans  lesprit  des  persoimes  inhabituées,  cette  absence 
absolue  de  tout  danger  s*est  réconciliée  difficilement  avec  la  rapi- 
dité du  transport;  une  crainte  vague  les  préoccupait,  bieuiquil 
leur  fût  impossible  d'en  préciser  le  motif.  Partout  où.  les  chemins 
(le  fer  ont  été  établis,  ce  sentiment  a  complètement  disparu,  les 
chemins  de  fer  sont  entrés  dans  les  habitudes,  des  populations 
plus  vite  que  les  bateaux  à  vapeur. 

Nous  avons  divisé  en  plusieurs  catégories  les  accident  qui 
peuvent  avoir  lieu  sur  les  chcmins.de  fer  : 

l' Les  accidens  qui  ne  peuvent  causer  qu'un  simple  ralentisse- 
ment de  la  vitesse  du  convoi; 

2'  Les  accidens  qui  obligent  le  mécanicien  à  suspendi^e  momen- 
tanément la  marche  du  convoi  ; 

3°  Les  accidens  qui,  sans.ruptui-e  de  pièces,  obligent  le  méca- 
cricn  à  suspendre  complètement  la  marche  du  convoi  jusqu'à  ce 
qu'une  autre  machine  vienne  le  pousser; 

4*  les  accidens  qui  produisent  le  même  résultat  en  entraînant 
in  rupture  de  quelques  pièces  de  la  machine  ; 

5."  et  enBn  les.  accidens  produits  par  un  concours  de  circon- 
stances infiniment  rares,  dont  le  retour  est  à-peu*prè8  impossible 
quand  ils  ont  eu  lieu  une  fois  sur  un  chemin. 
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^t.  ACCIUENS    POUVANT  C.VUSKR    CX  RALENTISSEMENT   M0ME:«TANÉ   DA?i.« 
LA    VITESSE    DE    LA    MARCHE   DU    CONVOI. 

Ces  accident»  sont  : 

I*  L'écliaufXèmeot  des  boîtes  à  graisse;  on  s*en  aperçoit  à  l'o- 
deur que  répand  la  vapeur  d'hnile ,  à  la  couleur  bronzée  que 
prennent  les  boîtes,  au  bruit  de  grippement  qu'elles  font  en- 
tendre*, il  faut  alors,  sans  s'arrêter,  les  alimenter  d'huile,  ou  si  elles 
sont  trop  chaudes  les  arroser  avec  de  l'eau  froide  prise  dans 
letender; 

2*  L*échaufl^'ement  des  tiges  des  pistons ,  des  tiroirs  et  des  ex- 
centriques ;  ce  frottement  est  annonce  ordinairement  pai^  le  bruit 
du  grippement,  il  faut  alimenter  d'huile  en  marchant,  autrement 
les  tiges  seraient  profondément  rayées  ;  et  si  elles  s'échauffaient 
trop,  l'étoupedes  stuffing-boxes  brûlerait  et  la  tige  même  pourrait 
perdre  sa  rigidité  et  se  plier  ; 

3"  L'échaufFement  des  coussinets  des  bielles;  on  s'en  apei- 
çoit  au  bruit  de  grippement,  à  la  limaille  de  cuivre  dont  l'essieu 
coudé  se  couvre  près  de  l'assemblage  de  la  bielle;  il  faut  de  suite 
alimenter  d'eau  et  d'huile.  Cela  est  important  car  le  grippenent 
peut  amener  des  frottemens  tellement  énergiques  que  la  bielle  en 
est  pliée  et  rompue,  et  il  peut  arriver  des  ruptures  dans  les  cylin- 
dres analogues  à  celles  que  nous  décrirons  au  paragraphe  iv  ; 

4*  Grippement  des  pistons  dans  les  cylindres;  on  l'entend  au 
bruit  qu'il  produit  ;  il  faut  alors  fermer  le  régulateur  et  introduire 
de  l'huile  dans  les  cylindres  par  les  robinets  de  l'avant; 

5*  L'ouverture  des  portières  des  wagons  ;  si  elles  peuvent  passer, 
sans  courir  risque  d'être  rompues,  dans  les  travaux  d'art, il  n'est 
pas  nécessaire  de  s'en  occuper;  autrement  il  faut  absolument  ra- 
lentir les  convois  pour  les  fermer;  quelques  conducteurs  ont  l'ha- 
bitude de  marcher  sur  les  impériales  jusqu'au  wagon  dont  une 
portière  est  ouverte,  pour  aller  la  fermer;  ils  doivent  dans  ce  cas 
faire  la  plus  grande  attention  iiu  passage  sous  les  travaux  d*ait  ; 

6**  Les  fuites  des  tubes  peuvent  se  déclarer  avec  assez  d'inten- 
sité pour  empêcher  la  génération  d'une  quantité  de  vapeur  suffi- 
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santé  pour  marcher  à  une  grande  vitesse  ;  dans  ce  cas  il  faut  la 
ménager  infiniment  en  ralentissant  la  marche  et  en  réduisant 
beaucoup  Touverture  du  régulateur; 

7*  La  perte  deau  des  machines  par  le  régulateur  prend  quel- 
quefois une  teUe  intensité qu  il  devient  tiès  difficile  de  marcher  en 
1-eroorquant  le  convoi  et  en  alimentant  à-la-fois  ;  si  on  s*en  aper- 
«!oit  au  départ,  on  avertit  le  cantonnier  pour  qu'une  machine 
soit  envoyée  après  le  train  pour  le  pousser  ;  si  on  est  trop  avancé 
il  faut  réduire  beaucoup  l'ouverture  du  régulateur  et  ne  prendre 
de  vitesse  que  celle  qui  est  possible  en  conservant  la  vapeur 
sèche  ; 

8*  Lorsque  le  frein  vient  à  se  rompre  ou  qu'il  est  uséx-ompléte- 
menl,  il  faut  arrêter  le  convoi  plus  tôt  avant  l'arrivée  en  station, 
en  renversant  la  marche  des  tiroirs  et  en  opposant  ainsi  la  pression 
de  la  vapeur  à  la  marche  du  convoi  ; 

9*  Dans  les  grandes  vitesses,  il  arrive  quelquefois  que  les  ma- 
netons  des  leviers  de  distribution  sont  abandonnés  par  l'enclan- 
&;hemént  des  barres  .d'excentrique  qui  sautent  ;  on  s'en  aperçoit 
dans  les  machines  à  deux  manettes  parceque  l'une  d'elles  cesse 
de  marcher;  on  s'en  aperçoit  aussi  au  bruit  des  échappcmens  de 
vapeur  dont  le  nombre  diminue  immédiatement  de  moitié;  il  faut 
alors  faire  mouvoir  la  manette  afin  que  le  maneton  rencontre 
rcnclanchement  de  la  barre  qui  retombe  à  sa  place. 

^    II.   AcCiriE{«SQ13I  OBLIGENT  A  8USPEKDR£  MOMKNTA'KÉMENr  LA  MAn<:HF. 

DU    CONVOI. 

La  rupture  des  chaînes  qui  attachent  la  machine  au  train  ou 
qui  attachent  les  wagons  entre  eux  est  le  seul  accident  que  nous 
placerons  dans  cette  catégorie. 

Lorsqu'un  mécanicien  s'aperçoit  qu'une  des  chaînes  de  son 
train  vient  de  rompre,  si  la  partie  du  convoi  détachée  de  celte  qui 
est  remorquée  par  la  machine  conserve  la  vitesse  d'impulsion 
quelle  avait  au  moment  de  la  rupture  et  suit  de  près  le  train 
lout  en  perdant  pcu-à-peu  sa  vitesse,  il  faut- qu'il  continue  à 


marcher  en  imprimant  à  sa  machine  une  vitesse  à-peu-près  égale, 
piatôtmémc  un  peu  supérieure  à  celle  des  wagons  quii  a  perdus, 
en  s'en  tenant  à  une  distance  de  loo  mètres  environ  :  qoand  les 
wagons  abandonnés  à  eux-mêmes  ont  presque  complètement  perdu 
leur  vitesse,  il  se  laisse  approcher  davantage;  mais  il  ne  doit  jamais 
les  laisser  arriver  complètement  sur  lui:  si  cela  arrivait,  même 
à  une  très  faible  vitesse ,  les  wagons  abandonnés  venant  heurter 
contre  le  train  lui  feraient  éprouver  une  forte  secousse  qui  pour- 
rait faire  sortir  un  ou  deux  wagons  de  la  voie;  dans  tous  les 
cas  la  secousse  serait  désagréable  aux  voyageurs,  tandis  quune 
manœuvre  très  bien  faite  pour  rejoindre  deux  parties  séparées 
d'un  train  les  intéresse  et  les  amuse. 

Quand  les  wagons  séparés  sont  arrêtés,  il  s'en  rapproche  avec 
ménagement  et  assez  près  pour  pouvoir  rattacher  les  chaînes. 

Un  mécanicien  auquel  l'accident  que  nous  venons  de  décrire 
arrive  pour  la  première  fois  doit  se  tenir  à  une  distance  de  plus 
de  loo  mètres  des  wagons  séparés  de  son  train. 

Si  la  partie  de  train  en  arrière  de  lui  est  la  plus  considérable^ 
il  ne  faudra  pas  qu'il  ferote  complètement  le  régulateur ,  car  le 
ralentissement  de  sa  machine  serait  trop  rapide  puisque  l'autre 
paitie  du  train  ayant  plus  de  masse  conserverait  plus dong^temps 
sa  vitesse. 

Si  au  contraire  les  wagons  séparés  du  train  sont  moins  nom- 
breux que  les  autres ,  le  mécanicien  peut  simplement  fermer  le 
régulateur;  sa  vitesse.sera  toujours  supérieure  à,  celle  des  wagons 
séparés. 

Dans  les  manœuvres  que  nous  venons  de  décrire ,  on  voit  que 
jamais  le  mécanicien  ne  doit  faire  usage  dii  frein. 

Quand  le  mécanicien  s'aperçoit  qu'il  a  perdu-  une  partie  de  son 
train  et  que  cette  partie  n'est  plus  en  vue,  s'il  sait  positivement 
qu'il  ne  peut  l'avoir  perdu  qu'à  une  faible  distance,  si  d'un  autre 
^ôté  le  train  qui  doit  le  suivre  ne  doit  partir  qu'une  heure  ou  deux 
après  lui  et  qu'il  ne  lui  faille  que  quelques  minutes  pour  retrouver 
les  wagofis  séparés,  il  doit  revenir  sur  ses  pas  à  moins  dérè- 
glement contraires 
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Quand  il  ignore  où  il  a  perdu,  ses  wagons  il  cootinue  fiamar- 
rhe,  et  s'il  est  croisé  par  un  train  il  s'arrête  et  fait  au  train  qui 
s'avance  ks  signes  d'arrêt  pour  Finformer  de  l'accident  qui  lui  est 
arrivé;  le  mécanicien  du  ttâin  qui  vient  d'être  averti  reprend  sa 
marche  et  s'arrête  près  des  wagons  séparés  afin  de  reprendre  les 
voyageurs  que  le  retard  qu'ils  éprouvent  engageraient  à  rebrous- 
ser chemin;  il  prend  ceux-là  dans  son  convoi ,  arrivé  à  la  gare  il 
(ait  son  rapport  sut  les  circonstances. 

Une  machine  est  alors  e^^pédiée  pour  aller  pousser  les  wagons 
restés  sur  la  route;  elle  les  rejoint  et  les  abordée»  armant  soin  de 
ne  pas  leur  faire  subir  de  secousse  :  le  mécanicien  attache  sa  ma- 
chine aux  wagons  et  les  pousse ,  mais  en  ne  prenant  de  vitesse 
(}ue  dans  les  aligncmcns  ;  aux  courbes  il  ralentit  beaucoup  sa  vi- 
tesse et  siffle  ;  cette  précaution  est  utile  dans  le  cas  où  par  un  zèle 
malentendu,  pour  les  voyageurs ,  le  chef  de  ^ute  aurait  envoyé 
une  machine  sur,  la  voie,  d'arrivée  pour  remorquer  les  wagons 
laissés  par  l'accident. 

£n  principe ,  jamais  on  ne  doit  opérer  un  mouvement  opposé  à 
la  directioq  habituellement  suivie  sur  une  voie  que  sur  un  ordre 
rxprès,  éciit,  et  dont  l'exécution  est  formellement  ordonnée* 

Toutes  les  fois  qu'un  mécanicien  poussant  un  train  veut  ralen- 
tir sa  vitesse  en  faisant  usage  du  frein  et  qu'il  a  fermé  son  régu- 
lateur,, il  attend  que  toutes  les  chaînes  soient  tendues  avant  de 
baisser  le  frein  ;  sans  cela  il  courrait  risque  de  briser  les  lahatnes 
des  wagons  qui ,  d'abord  rapprochés  les  uns  des  autres ,  s'en  trou- 
veraient trop  subitement  écartés  par  le  ralentissement  brusque 
de  la  machine. 

Il  arrive  quelquefois  qu'en  arrivant  près,  des  ^ares  et  en  fusant 
usage  du  frein ,  le  rapprochement  de  la  machifie  du  premier  wa- 
gon, a  pour  effet  de  décrocher  la  chaîne;  le  mécanicien  ne  s'en 
aperçoit  que  lorsqu'il  reprend  de  la  vitesse,  orayant  être  toujours 
rattaché  au  train  ^  dans  ce  moment  il  lui  importe  d*agir  avec  une 
excessive  prudence;  il  règle  sa  vitesse  de  manière  à  être  approché 
par  le  train,  assez  à  temps  pour  pouvoir  encore  l'arrêter  avant  son 
entrée  dans  la  gare, mais  ce  rapprochement  ne  doit  être  fait  que 
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presqu  insensiblement  et  toujours  sans  faire  usage  du  frein  ;  si  la 
machine  était  abordée  trop  vivement  par  le  train,  la  secousse  aurait 
pour  résultat  soit  de  casser  le  boulon  d  attache  du  tender ,  soit  de 
le  jeter  hors  de  la  voie,  soit  de  briser  le  tender,  et  dans  ces  deux 
derniers  cas  il  pourrait  en  résulter  une  secousse  gussi  nuisible 
pour  le  train  que  désagréable  pour  les  voyageurs. 

^  m.  Des  accidkks  qui  ,  saks  ropture  de  pièces,  obligent  le  mé- 

CAKICIEN     A    SUSPENDRE    LA   MARCHE  DU    CONVOI    JUSQC*A  CE  Qu'uNF: 
AUTRE   MACHINE  VIENNE  LE  POUSSER. 

Les  accidens  de  ce  genre  les  plus  fréquens  sont  les  arrêts  du 
jeu  des  pompes;  ces  arrêts  sont  le  plus  souvent  causés  par  le  dé- 
faut de  marche  des  clapets  ou  par  la  rupture  des  conduits  d'eau 
du  tender ,  ou  par  l'introduction  de  corps  étrangers  dans  les  con- 
duits d  eau.  Quand  l'alimentation  ne  peut  plus  avoir  lieu ,  il  faut 
jeter  le  feu  ,  continuer  à  marcher  tant  qu'il  reste  assez  de  pres- 
sion, tout  en  faisant  les  signaux  nécessaires  pour  qu'une  machine 
soit  envoyée  derrière  le  train. 

Si  on  ftest  pas  éloigné  de  la  station  d'arrivée  il  vaut  mieux  dé- 
tacher la  machine  du  train  et  la  conduire  à  la  station  pour 
renvoyer  immédiatement  une  autre  machine  pour  reprendre  le 
train.  Ce  n'est  que  dans  ce  cas  que  Ton  peut  déroger  au  principe 
fondamental  de  la  police  des  chemins  de  fer  de  faire  revenir  la 
machine  sur  les  voies  dans  une  direction  contraire  à  la  circula- 
tion à  laquelle  elles  sont  affectées. 

L'arrêt  du  train  peut  avoir  lieu,  aussi  par  la  perte  du  boulon  de 
jonction  des  colliers  d'excentrique,  ou  du  boulon  des  colliers  de 
conduite  des  excentriques  des  machines  deTayleur;  dans  ce  cas 
il  faut  débrayer  la  barre  d'excentrique  des  tiroirs  que  conduisait 
l'excentrique  dont  le  collier  ne  fonctionne  plus  et  faire  marchei- 
ce  tiroir  par  la  manette  à  la  main.  Cette  marche  à  la  main  est  fa- 
cile à  comprendre  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  faire  subir  à  la  ma- 
nette du  tiroir  délié  un  mouvement  contraire  à  celui  de  l'autre 
manette,  mais  elle  est  pénible.  La  vitesse  du  train  dans  ce  cas  est 
d'siillcurs  toujours  très  faible. 
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Dans  les  machines  où  la  manœuvre  à  la  main  des  tiroirs  est  im- 
possible, la  perte  d*un  boulon  du  collier  d'excentrique  a  pour  effet 
d'arrêter  la  machine  et  on  n  a  pas  la  ressource  de  continuer  la  mar- 
che à  la  main  ;  il  faut  alors  démonter  la  coqniUe  de  la  tige  du  tiroir, 
la  placer  au  point  où  les  lumières  d'introduction  sont  toutes  deux 
couvertes  et  marcher  avec  un  seul  cylindre. 

Si  on  ne  prenait  pas  la  précaution  de  fermer  les  lumières  d'in- 
troduction ,  sur  quatre  cylindrées  nécessaires  pour  une  révolution 
des  roues  il  y  éii  aurait  une  contraire  à  la  marche,  une  inu* 
tile  et  une  équilibrée ,  il  en  resterait  une  seule  utile.  Cela  ne 
^ufQrait  pas  pour  conserver  la  marche,  même  à  une  faible  vitesse. 

Le  décalage  ^çs  roues  est  aussi  une  cause  d'arrêt  du  convoi  ; 
on  s'en  aperçoit  aux  vives  étincelles  que  provoque  leur  frotte-* 
ment  contre  les' pièces  sur  lesquelles  elles  viennent  porter  en  se 
déplaçant.  ^ 

Dans  les  trois  ^cas  qui  précèdent  il  faut  faire  les  signaux  néces- 
saires pour  qu'une  machine  vienne  pousser  le  convoi. 

§  IV.  Des  ACCIDEKSQUI  obligent  a  suspendre  COMPLÉTEMEVr  LA  M\n- 
CHE  DU  CONVOI  PAR  SUITE  DE   RUPTURE  DE  PIÈCES. 

Les  couvercles*  des  stuffîng-boxes  des  tiges  des  tiroirs  sont  sou- 
vent à  vis  et  sans  moyen  d'arrêt.  Sous  l'influence  des  mouvemens 
de  la  tige  la  garnitÈffc  d'étoupes  cède  à  la  impression,  le  cou- 
vercle du  stufËng-bpx  prend  de  la  mobilité  et  sort»  Il  est  alors 
frappé  parla  coquille  de  la  tige  qui  le  brise,  et  fausse  les  leviers 
de  conduite  de  la  distribution  ;  il  faut  alors  prendre  pour  la 
marche  à  un  seul  cylindre  les  dispositions  que  nous  avons  indi* 
quées  plus  haut. 

Le  même  accident  arrive  aussi  pour  les  stuffing-boxes  des  pis- 
tons; pour  éviter  cette  rupture,  toutes  les  fois  quil  n'y  a  pas  de 
ressort  à  cliquet  pour  empêcher  le  couvercle  du  sluffing-box  de 
tourner,  il  faut  avoir  soin  d'eu  serrer  les  écrous  à  chaque,  arrêt. 

Les  vis  qui  fixent  le  couvercle  du  piston  sont  sujettes  à  sortir 
de  leur  taraiidage.  Elles  frap|ient  alors  contre  les  fonds  des  cylin- 


(ires  et  prodoisent  souvent  la  rupture  des  pistons  oades  FoikIs  du 
cylindre.  Il  faut  donc  suspendre  la  marche  aussitôt,  qu'on  s'en 
aperçoit. 

Les  clés  des  bielles  sont  sujettes  à  sortir  quand  leurs  vis  de 
pression 'et  les  clavettes  d'écartement  de  leurs  extrémités  ne  sont 
pas  suffisamment  serrées.  Alors  la  bieUe  quitte  la  manivelle  et 
cause  de  graines  accidens  ;  le  piston  livré  à  lui-même  va  frapper 
alternativement  avec  une  excessive  violetïcc  contre  les  fonds  et  le 
couvercle  du  cylindre,  parceque  le  tiroir  continue  à  introduire 
alternativement  la  vapeur  des  deux  côtés  comme  dans  la  marche 
ordinaire.  Dans  plusieurs  machines  en  service,  des  cylindres,  leurs 
fonds  y  leurs  couvercles  et  les  pistons  ont  été  brisés  par  des  acci- 
dens de  ce  genre;  nous  avons  fait  l'emarquer  qu  ils  étaient  im- 
possibles avec  les  hielles  de  Sharp  et  Roberts. 

Pour  éviter  les  suites  de  cet  accident,  il  faut,  aussitôt  que  Ton 
reconnaît  que  la  bielle  est  tombée ,  fermer  la  lumière  d'introduc- 
tion de  vapeur  du  cylindre  à  l'aide  de  la  manette  qui  en  conduit 
les  tiroirs;  dans  les  machines  sans  manettes,  il  faut  arrêter  im- 
médiatement, dénouer  la  tige  des  tii^oirs  et  la  mettre  an  point  ou 
les  lumières  sont  couvertes. 

On  continue  ensuite  la  marche  à  un  seul  cylindre,  après  avoir 
rattachéou  démonté  la  bielle  ;  la  gravité  et  la  fréquence  de  cet 
accident' doivent  engager  le  mécanieieh  à  porter  une  attention 
particulière  aux  clés  des  bielles; 

La  flexion  ou  la  rupture  des  ressorts  sont  des  accidens  extrê- 
mement rares.  Quand  un  mécanicien  craint  la  flexion  des  res- 
sorts et  qu'il  sait  qu'une  des  feuilles  en  est  brisée ,  il  ralentit  la 
vitesse  partout  où  la  voie  est  mauvaise.  Là  rupture  d'un  tube  de 
]a  chaudière  est  encore  une  cause  immédiate  d'arrêt  puisqu'il 
en  résulte  l'extinction  instantanée  du  feu. 

La  rupture  de  Fessieu  d'un  wagon  est  également  un  accident 
très  rare.  On  en  voit  infiniment  peu  d'exemples.  Il  est  probable 
que  s'il  avait  lieu,  la  plaque  de  garde  et  l'extrémité  brisée  dr 
l'essieu  s'enfqnçant  en  terre  arrêteraient  le  train*  Il  n'est  pas  sup- 
posable  qu'un  wagon  puisse  être  suspendu  sur  l'essieu  qui  lui 


resterait  et  par  les  deux  points  d'attache  aux  wagons  qui  le  pré- 
cèdent et  le  suivent;  mais,  si  cela  avait  lieu, il  faudrait  que  le  m6- 
ranicien,  voyant  un  wagon  penché,  s*arrétàt  avant  le  passage  du 
convoi  dans  un  travail  d'art,  ou  avant  de  rencontrer  un  train 
dont  les  wagons  pourraient  toucher  l'angle  de  celui  don)  l'essieti 
serait  brisé  :  le  wagon  dont  l'essieu  est  brisé  doit  être  placé  par 
rextrëmité  de  son  cadre  surie  wagon  qui  le  suit;  l'essieu  et  les 
roues  doivent  être  ou  mis  de  côté  de  la  voie  ou  chargés  sur  un' 
wagon. 

La  rupture  de  l'essieu  droit  de  l'avant  d'une  machine  à  six 
roues  est  un  accident  qui  demande  dans  le  mécanicien  non  pas 
de  la  hardiesse,  car  il  n'y  a  aucun  danger  à  courir,  mais  du 
sang-froid  et  de  l'activité.  Il  doit  à  l'instant  qu'il  en  est  averti  par 
rabaissement  de  l'avant  de  sa  machine ,  par  le  bruit  causé  et  par 
les  étincelles  résultant  du  frottement  des  roues  contre  les  pièces 
de  la  miachine ,  fermer  le  régulateur  et  agir  sur  le  frein  ;  s'il  est  à 
une  grande  vitesse ,  il  faut  qu'il  renverse  la  vapeur,  aBn  d'arrêter 
son  train  le  plus  tôt  possible;  il  jette  ensuhe  le  feu  et  appelle  du 
secours  en  rendant  compte  de  l'accident  qui  lui  est  arrivé. 

Dans  les  machines  à  quatre  roues  la  rupture  de  l'essieu  droit 
entraîne  la  chute  de  la  machine  sur  l'avant  ;  il  n'y  a  dans  cet  ac- 
cident autre  chose  à  faire  pour  le  mécanicien  que  de  se  tenir  à 
l'abri  du  rapprochement  entre  le  tender  et  la  machine.  Il  est  bon 
(le  dire  que  lorsque  les  essieux  droits  sont  faits  dans  des  pro- 
portions convenables,  il  uy  a  pas  d'exemple  de  leur  rupture. 
La  rupture  des  essieux  coudés  des  machines  à  quatre  roues  et  à 
six  roues  a  pour  résultat  d'arrêter  les  machines  subitement,  mais 
sans  choc .  parceque  les  essieux  ne  se  rompent  ordinairement 
que  dans  les  coudes  et  restent  alors  soutenus  dans  les  coussinets 
des  grandes  traverses  et  des  châssis.  Il  faut ,  dans  ce  cas ,  fermer 
immédiatement  le  régulateur,  agir  sur  le  frein,  jeter  le  feu,  et  ne 
pas  se  tenir  exposé ,  dans  le  cas  où  la  machine  dérayerait,  à  être 
pris  entre  la  machine  et  le  tender. 

La  casse  du  boulon  d'attelage  du  tender  à  la  machine  peut 
encore  avoir  pour  résultat  l'arrêt  du  convoi;  il  faut  alors  fermer 


le  régulateur,  renverser  la  distribution,  baisser  le  frein  et  jeter  le 
feu ,  puis  attendre  du  secours. 

Tous  les  accidens  dont  nous  venons  de  parler  sont  tellement 
rares,  qu'il  est  des  chemins  de  fer  où  ils  ne  se  sont  jamais  pré- 
sentés. 

En  général,  les  proportions  des  pièces  des  machines  locomo- 
tives sont  telles  que  les  principales  ne  travaillent  pas  au  dixième 
•de  la  force  qu'elles  pourraient  supporter  et  transmettre;  c'est  ce 
*  qui  explique  l'absence  presque  absolue  d'accidens. 

5*  -Des  accidens  produits  par  n»  concours  de  circonstances 

RARES    ET    IMPRÉVUES. 

Les  accidens  que  nous  allons  énumérer  doivent,  comme  une 
grande  partie  'des  précédens ,  être  attribués  à  la  négligence  et  à 
l'incurie  ou  à  l'ignorance. 

Le  dérayiage  aux  aiguilles  dépend  le  plus  souvent  des  aiguilleurs 
comme  le dérayage dans  les  croisemens  dits  anglais  dépend  souvent 
du  peu  de  ménagement  avec  lequel  les  conducteurs  les  franchissent. 

Le  dérayage  par  suite  du  mauvais  état  de  la  voie  peut  le  plus 
souvent  être  attribué  à  la  négligence  des  cantonniers  ou  de  la  po- 
lice du  chemin.  C'est  un  accident  dont  il  n'y  a  pas  eu  d'exemple 
au  chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  mais  assez  fréquens  sur  les 
chemins  belges  dont  la  pose  est  loin  de  présenter  le  même  degré 
de  stabilité. 

Lorsqu'un  mécanicien  pousse  devant  lui  un  convoi  et  qu'arrivé 
à  la  gare  il  veut  l'arrêter,  il  doit  bien  se  garder  de  faire  agir  son 
frein  avant  d'avoir  laissé  tendre  les  chaînes;  sans  cela  les  chaînes 
peuvent  casser  par  lechoc  subit,  et  les  wagons  partant  abandonnés 
à  eux-mêmes  et  arrivant  dans  la  gare  subissent,  quand  ils  n'y  sont 
pas  arrêtés  par  les  ouvriers  stationnaires ,  un  choc  désagréable 
pour  les  voyageurs. 

La  chute  d'une  machine  dehors  d'une  plate-forme  doit  être  ran- 
gée dans  la  catégorie  des  accidens  qui  ne  peuvent  être  attribués 
qu'à  la  négligence  ou  à  l'ignorance  du  conducteur. 


Un  mécanicien  parti,  après  un  train  et  qui  ne  sait  pas  modérer 
assez  sa  vitesse  pour  ne  le  pas  heurter  et  ceux  dont  les  machines 
ou  les  convois  se  rencontrent  dans  les  croisemens  à  Tentrée  des 
gares,  sont  infiniment  coupables  sous  toute  espèce  de  rappoits. 

Nous  ne  placerons  pas  dans  la  catégorie  des  accidens  la  ren- 
contre par  les  trains  de  promeneurs  ou  de  bestiaux  sur  la  voie  : 
c'est  un  défaut  de  police. 

Kons  ne  parlerons  pas  non  plus  du  choc  d'un  train  arrêté  dans 
une  gare  intermédiaire ,  par  un  mécanicien  qui  ne  Ta  pas  aperçu, 
ni  de  la  rencontre  de  deux  trains.  Ces  accidens  sont  radicalement 
impossibles  à  moins  de  circonstances  rares  et  malheureuses.  C'est 
par  exemple,  lorsqu'une  grande  afHuence  de  monde  mise  après 
le  repas  dans  un  vîFétat  d'excitation,  et  encouragée  par  le  senti- 
ment de  profonde  jalousie  qui  existe  généralement  dans  notre 
pays  contre  les  grandes  entreprises,  se  livre  à  des  excès,  se 
répand  sur  la  voie  et  cache  ou  éteint  les  signaux,  insulte  et  mal- 
traite les  employés,  jette  la  confusion  dans  le  service,  profère, 
comme  nous  l'avons  souvent  entendu,  des  menaces  de  destruc- 
tion et  place  ainsi  une  compagnie  entre  l'incendie  et  le  pillage 
de  ses  établissemens  et  la  nécessité  d'établir  le  service  à  quelques 
conditions  que  ce  soit.  Pour  prévenir  de  pareils  désordres  il  fau- 
drait avilir  la  population  par  la  présence  continuelle  des  gen- 
darmes et  des  éergens  de  ville ,  ou  bien  il  faudrait  que  les  gens 
sensés  prissent  les  premiers  l'habitude  de  respecter  et  de  protéger 
les  établissemens  utiles.  Leur  influence  serait  le  seul  remède  mo- 
ral qu'une  grande  entreprise  pût  accepter  ;  il  serait  en  peu  de 
temps  le  seul  efficace. 


On  trouyera  dans  les  notes  suivantes  des  tableaux  assez  nom- 
breux dans  lesquels  sont  dénommées  seize  machines  locomotives 
de  types  difiîérens ,  des  chemins  de  fer  de  Saint-Germain  et  de 
Versailles  (  rive  droite  ). 

Ces  seize  machines  correspondent  aux  quarante  neuf  machines 
qui  composent  le  matériel  de  ces  deux  compagnies  ainsi  que 
l'indique  le  tableau  suivant ,  ou  elles  sont  placées  dans  Tordre  de 
leur  puissance  de  vaporisaticm. 
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Bury.  .  .  .  •  . 
Tayleur.  .  .  . 
Haigh  Foundry 
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Stephenson .    .  . 
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Cave.  ...... 

Rothwel 

Schneider  frères. 
Stehelin  et  Huber 
Stephenson.  .  . 
Schneider  frères. 
Jackson.  .  .  .  , 
Sharp  et  Roberts. 


NOTES  ET  TABLEAUX. 


NOTE  PREMIERE. 

DE  LA  GÉINÉRàTION  DE  LA  VAPEUR  ET  DE  SON  EMPLOL 

Nous  doDDODS  ici  sur  la  vapeur,  saprodnctieii  et  son  enploi,  des  iiotiMis 
théoriques  applicables  dans  la  pratique ,  pour  ceux  des  cooducieurs  aux- 
quels ce  ^de  est  destiné  qui  ne  les  possédecaieDt  pas. 

I .  Pbbssion  ATMos^ÉaiQUE.  —  L'atmo»]4ière  est  la  masse  d'air  qui 
nous  envirofine  de  tons  côtés  «ur  une  épaisseur  de  lo  lienes  environ.  L*9ir 
eat  pesant  aussi  bien  que  tous  les  coi^  de  la  nature  et  transmet  sa  pres- 
sion également  dans  tûou  les  sens.  Sa  pesanteur  e«i  démmttrée  directement 
par  la  résistance  qu'il  oppose  au  mouvement  et  par  celui  qu'il  peut  cora- 
moniquer. 

La  pesanteur  de  l'atmosphère  a  été  déterminée  de  la  manière  suivante  : 
Qa'cm  prenne  un  tube*  de  verre  gradué  sur  une  hauteur  suffisante  et  fermé 
d'un  côté.  Qu'on  le  remplisse  de  mercure  et  qu'on  le  renverse  ensuite  ver- 
ticalement sur  une  cuve  de  même  liquide.  On  remarque  que  quelle  que 
soit  la  hauteur  du  tube ,  qudles  que  soient  ses  dimensions  et  sa  forme ,  le 
mercure  reste  toujours  sensiblement  k  une  hauteur  de  0,76  sans  jamais 
s'élever  au-delà. 

Cette  disposition  conatitue  le  baromètre  qui  sert  à  mesaner  les  pressions 
atmosphériques  Yariant  saivant  les  localités,  et  l'état  hygrométrique  de  l'air. 
Le  vide  parfait  existe  à  la  partie  supérieure  et  l'on  peut  s'en  assurer  en  in- 
clinant le  tube.  En  effet  dans  ce  cas  la  hautoir  du  tube  au-dessus  du  niveau 
de  la  cuve  étant  diminuée ,  le  mercure  monte  dans  la  chambre  barométri- 
que et  remplit  le  vide  jusqu'à  ce  <pi'il  soit  amvé  3i  Of7<>;  et  si  on  l'indinc 
davantage,  le  mercure  finira  par  naonter  jusqu'en  haut  et  remplira  complète- 
ment Fespace  qui  par  ccHuéquent  était  vide. 

Si  au  lieu  de  mercure  on  prenait  de  l'eau  dont  la  pesanteur  spécifique  et 
le  poids  sous  le  même  volume  sont  beaucoi^  moindres,  au  lieu  de  0,76  on 
aurait  io™|336. 

Par  conséquent  une  colonne  de  mercure  de  0,76  et  une  d'eau  de  x  0^,3  36 
font  équilibre  à  la  pression  atmosphérique. 

Une  propriété  importante  des  corps  liquides  et  gazeux  est  de  transmettre 
leur  pression  également  dans  tous  les  sens.  Ainsi ,  «n  f^çant  verticalement 
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uu  tube  cylindrique  d'un  cenlimètre  carré  de  base  plein  de  mercure 
sur  un  bain  de  même  liquide ,  le  poids  de  la  colonne  de  mercure  sera  par- 
faitement  égal  au  poids  de  l'air  sur  la  même  étendue  de  la  surface  du  bain. 
Pour  avoir  la  pression  atmosphérique  ou  le  poids  de  l'atmosphère  sur  un 
centimètre  carré  il  suffira  de  peser  la  colonne  de  mercure  ou  d'eau  et  roo 
trouvera  de  celte  manière  que  la  pression  atmosphérique  est  de  i  k.,  o3  36 
par  centimètre  carré. 

11  est  évident  que  si  au  lieu  d'uu  centimètre  carré  on  avait  une  base 
quelconque ,  il'  suffirait  de  peser  la  colonne  et  de  diviser  le  poids  par  la  sur- 
face cKprânce  en  centimètres  carrés. 

On  peut,  d'ailleurs,  calculer  directement  la  pression  atmosphérique  sans  pe- 
ser la  colonne  d'eau  ou  de  mercure.  En  efTet,  io">,336  de  hauteur  sur  un  cen- 
timètre carré  de  base  ou  suro">*  <l-,oooi  donne  on  cube  de  o*"-  <^',ooio336  ou 
en  décimètres  cubes  i,o336.  Or  un  décimètre  cube  d*eau  pèse  i  k.  On  a 
donc  pour  pression,  comme  nous  l'avons  dit ,  i  k.,  o336  11  va  sans  dire  que 
l'eau  dont  on  parle  ici  est  à  son  maximum  de  densité. 

Dans  la  pratique  on  adopte  i  k.  o3  et  même  i  k.  pour  la  pression  atmo- 
sphérique par  centimètre  carré  et  l'on  appelle  cette  unité  une  atmosphère. 

Dans  les  machines  locomotives,  la  pression  est  généralement  de  4  atm. 
effectives ,  c'est-à-dire  5  atmosphères  réelles  en  coAiprenant  celle  qui  fait 
équilibre  à  la  pression  de  l'air  et  qui  n'agit  ni  comme  pression  destructive 
sur  les  parois  ni  comme  puissance  motrice  sur  le  piston.  Laprossion  surcba- 
(}ue  centiniàtre  carré  de  tout  le  système  'CSt  .dope  de  4  1^-  i  a  en  supposant 
quj  la  machine  marche  à  4-atmosphères. 

Chaleur. — La  chaleur  est  un  fluide  impondérable  qui  par  la  qualité  qu'il 
possède  de  s'introduire  entre  toutes  les  molécules  des  corps  le^  désagrège  et 
les  fait  passer  sous  les  trois  états  solide ,  liquide  et  gazeux.  Le  premier 
phénomène  qu'on  remarque  sur  les  corps  soumis  à  l'influence  d'une  source 
de  chaleur  c'est  la  dilatation  dans  tous  les  sens. 

1.  Dilatation,  thermomètre.  —  La  dilatation  est  la  propriété  qu'ont  les 
corps  d'augmenter  de  volume  en  raison  de  la  température  qui  s'introduit 
entre  les  molécules.  Cet  accroissement  de  volume- a  lieu  suivant  les  trois 
dimensions  d'épaisseur,  de  largeur,  et  de  longueur. 

Quaiid  dans  les  machines  on  fait  subir  aux  matériaux  des  variations  brus- 
ques de  température,  les  phénomènes  de  dilatation  sont  très  nuisibles,  sur- 
totkt  quand  ils  s'exercent  sur  des  corps  de  différente  nature  en  contact  et 
formant  joint. 

Ija  connaissance  de»  dilatations  inégales  est  trop  importante  pour  que 
nous  ne  donnions  pas  le  tableau  des  dilatations  des  principaux  métaux  em- 
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ployés  dans  les  machines  locomotives.  On  reconnaîtra  combien  ce»  dilata- 
tions sont  variables  suivant  les  différens  corps. 

L'acier  non  trempé  se  dilate  de  o  à  loo''  de.  ., .  .   i/927  de  son  volume. 

Le  fer  doux  forgé ' i/S>9 

Le  fer  rond  passé  à  la  filière , 1/812 

L'acier  trempé t/Bo-f 

Le  cuivre  rouge.  .  '. i/583 

Le  laiton '  i/533 

Le  plomb'. i  /35 1 

Cette  dilatation  se  fait  également  sentir  à  l'eau  de  la  chaudière,  dont  la 
température  s'élève  peu  à  peu  en  raison  delà  chaleur  qui  passe  au  trnvers 
des  tubes  conducteurs  de  la  fumée,  et  la  dilatation  deo  à  100*  est  de  1/23 
de  son  volume. 

La  puissance  de  dilatation  d'un  corps  est  éQa\e  à  la  résistance  de  com- 
pression dont  il  est  capable ,  de  même  que  la  puissance  de  contraction 
est  égale  à  la  résistance  de  traction  qu'ils  peuvent  opposer. 

Pour  constater  la  dilatation  des  liquides  on  les  renferme  dans  un  tube  de 
verre  gradué  et  l'on  reconnaît  que  le  liquide  augmente  de  hauteur  dans  le 
tube  suivant  le  degré  de  température. 

On  s'est  servi  de  cette  propriété  pour  mesurer  les  températures  à  l'aide 
d'un  instrument  qu'on  nomme  thermomètre.  Cest  un  tube  de  verre  fermé 
d'un  côté  et  terminé  de  l'autre  par  une  boule.  Ce  tube,  gradué  sur  une  cerr 
taine  hauteur,  contient  un  liquide  coloré  qui  est  de  l'alcool  ou  du  mercure 
et  que  la  chaleur  fait  monter  dans  le  tube  aussi  bien  que  le  froid  le  fait  des- 
cendre. Pour  introduire  le  liquide  dans  le  tube  qui  est  capillaire  on  le 
chauffe  sur  toute  sa  longueur,  l'air  qu'il  contenait  se  dilate. et  s'échappe  par 
l'extrémité  encore  ouverte  ,  puis  on  plonge  cette  extrémité  dans  le  liquide  à 
introduire.  Celui-ci  monte  dans  le  tube  en  vertu  de  la  pression  atmosphé- 
rique; on  dilate  de  nouveau  la  quantité  d'air  qui  reste,  pour  approcher  au- 
tant  que  possible  du  vide,  et  l'on  bouche  l'extrémité.  —  Pour  graduer  le 
tube  on  part  de  deux  températures  fixes,  o*  qui  est  la  température  de  la 
glace  fondante  et  100°  qui  est  la  température  de  l'ébulliiion  de  l'eau  dis- 
tillée sous  la  pression  de  o™,76.  On  marque  les  deux  points  extrêmes  et  l'on 
divise  en  100°  l'espace  compris  entre  ces  deux  points  et  on  marque  des  di- 
visions égales  en  dessous' de  o^. 

Le  thermomètre  dont  nous  venons  de  parler,  à  division  centésimale,  s'ap- 
pelle thermomètre  centigrade.  Quelquefois  on  partage  la  distance  des  deux 
points  extrêmes  en  un  nombre  différent  de  degrés.  -—  Ainsi  dans  le  ther- 
momètre de  Réaumur,  au  lieu  de  marquer  100°  au  poîut  de  l'ébullition  de 
l'eau,  on  marque  80°,  et  313°  dans  celui  de  t^ahreoheit  dont  on  se  sert  en 


Angleterre.  Dans  les  denx  premiers  la  dWiùcua  correspoodaBie  à  la  glace 
fondante  ekt  marquée  o ,  dans  celui  de  F^renheit  elle  est  marquée  3a*.  En 
sorie  que  la  distance  entre  les  de^ii  points  extrêmes  est  dii^iséeen  1 80  degrés. 

Pour  transformer  des  degrés  centigrades  en  degrés  Béaumar  on  remar- 
que que  chaque  dejgré centigrade  est  i/ioo'  et  chaqu» degré  Réaummr  1/80  : 
donc  un  degré  centigrade  est  à  un  d«-gré  réaamur  comme  ho  est  à  1  eo;  donc 
un  degré  centigrade  est  égal  à  un  degré  Rénumur  multiplié  par  80/100*  ou 
4/5  et  réciproquement  un  degré  Béanmur  est  égal  à  un  degré  centigrade 
multiplié  par  1 00/80*  ou  5/4*  De  même  pour  transformer  des  degrés  centi-' 
grades  en  d^rés  Fakreoheit  il  hxu  les  multiplier  par  180/100  ou  9/6  et 
ajouter  3>i,  et  l'on  fejRa  jes  opérations,  inverse»  p«ur  transformer  les  degré» 
Fahrenheit  en  degrés  ceutigradet. 

On  a  reconnu  ,  par  des  expériences  très  minutieuses  et  en  faisant  varier 
graduellement  la  température  de»  gaz  et  des  sapeurs,  que  : 

i"  La  dilatation  des  gaz  et  dés  vapeurs  est  uniforme  de  o  à  toe**. 

3^  Elle  est  pour  chaque  degré  la  267*  partie  ou  !es  0,00375  de  son  vor 
Jume  à  o ,  c'est-âi-dire  qu'un  gaa  ou  luie  va|ieiir  dont  le  volume  était  i  U  » 
deviendra  i»375  à  loo*. 

3.  Des  cafacités  calorirques.  —  l^es  eorpa  sous  le  même  poids  exigent 
des  qnautités  de  chaleur  différenlet'  pour  s'élever  d'un  même  nombre  de 
tlegrés.  Ces  quantité»  relatives  de  chaleur  absorbées  sous  un  même  poid» 
jiar  les  corps^  pour  ékver  leur  tmnpérature  d'un  même  nombre  de  degrés, 
s'appellent  chaleurs  spécifigues  ou  capacités  catonjique».  On  prend  la  capaciié 
calori6quede  l'eau  pour  termcdeecNoparaisondecesquantùésetonla  prend 
pour  unité. 

On  appelle  calorie  la  quantité  de  chaleur  qu'il  faut  pour  élever  d'un  de- 
gré centigrade  un  kièogr.  d'eau. 

En  rapportant  h  cette  unité  les  quantité»  de  chaleur  abswbée»  par  les  dif- 
férens  corps,  on  a  trouvé  que  pour  amener  le»  corps  à  la  même  tempéra- 
ture il  fallait  les  quantités  suivantes  de  chaleur  : 

EauL  I 

Plomb.  0,0293 

Fer  battu.  0,1118 

Cuivre.  0,101 3 

Nous  ne  donnons  ici  que  les  capacités  calorifiques  des  corps  qui  entrent 
dams  les  machines  locomotives:  ces  chiffres  expriment  que  la  même  quantité 
de  chaleur  élèvera  d'un  même  nombre  de  degrés  un  poids  de  plomb  et  un 
poids  d'eau  qui  seront  dans  la  proportion  de  i  à  0,0193  ;  ou  réciproquement 
qu'un  même  ])oids  de  plomb  et  d'eau  seront  élevés  par  une  même  quantité 
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<le  chaleor,  l'un  de  loo",  lamre  de  3''«93.-^  A  l'aide  de  ces  chiffres  ou  peut 
<léleriiiiner  le  nombre  de  calorie*  ou  d'unilé»  de  ckaleur  que  contient  un 
<:orp3  dont  OQ  eomiah  Je  degré  de  teippératiH«  ei  la  capacité  calorifique. 
Ainsi  nous  dirons  que  1 5  kilogr«  de  fer  battu ,  à  5o*  »  contiennent  (  5oX  i  ^ 
Xo,i3i8)  unités  de  cbaleur  :  en  effet  si  c'-éuit  de  l'eau  ikhis  aurions  i5X5o 
=75o  unités  de  chaleur;  mais  la  capacicé  calorifique  du  fer  ou  la  quanlité 
«le  chaleur  qu'il  exige  n'est  que  les  I3i3/ioo<)o  de  celle  de  l'eau:  donc  le 
nombre  de  calories  sera  les  laiB/ioooo  de  5oXi5  ou  5oXi^Xo>i3i8a» 
<)  1 ,35  unités  de  chaleur  ou  oi^lories. 

4.  ÉTAi*oRATfON  ET  BBl>U.iTiON.  —  Les  liqoides  émettent  de  la  vapeur  à 
toutes  les  températares.  Cette  vapeur  n'est  visible  que  par  un  comirçnce- 
ment  de  coudensatioo.  Plus  ou  élève  la  température  d'un  liquide  plus  le 
voliime  de  vapeur  qu'il  émet  augmente. 

Quand  les  vapeurs  ont  aequi»  une  assee  grande  force  élastique,  elles  sefois- 
nient  à  l'iDiértear  ,  tendent  à  soulever  la  niasse  de  l'eciu,  et  s'élèvent  en  glo- 
bules qui  viennent  crever  à  la  surface  ;  c'est  ce  qu'on  nomme  rébullition. 

La  rapidité  de  l'ébullition  on  la  quantité  de  vapeur  qui  se  forme  par  suite 
d'un  foyer  incandescent  dépend:  i*  de  l'activité  du  foyer;  i'  de  la  nature 
et  de  l'épaisseur  des  parois  de  la  chaudière;  3*  de  l'étendue  de  la  surface  li- 
quide qui  reçoit  l'action  du  feu;  4*  du  tirage  qui  accélère  l'alimentation  d'air 
du  foyer  ;  5*  du  soin  que  l'on  apporte  à  ne  pas  perdre  le  calorique  par  Le  re- 
froidissement dû  au  rayonnement  sur  les  corps  environaans,  et  à  l'introduc-. 
tien  de  l'air  froid;  6*  de  la  disposition  des  rameaux  de  fumée;  7*  enfin  de 
la  nature  des  combustibles. 

Les  causes  qui  peuvent  faire  varier  le  point  d'ébullition  d'un  même  liquide, 
sout:  I*  la  pression  qui  s'exerce  à  la  surface,  3*  la  profondeur  de  sa  masse; 
3"  les  substances  qu'il  peut  tenir  en  dissolution;  4*  la  cohésion  du  liquide. 

11  est  facile  de  comprendre  pourquoi  l'ébullition  dépend  de  la  pression  ; 
en  effet,  d'après  l'explication  que  nous  avons  déjà  donnée,  il  faut  pour  qu'il 
y  ait  ébullition  que  les  vapeurs  formées  aient  une  force  élastique  supérieure  à 
■celle  qui  s'exerce  sur  la  surface  du  liquide  :  en  sorte  que  si  l'on  connaît  la 
teosi'on  de  b  vapeur  on  connaîtra  le  point  d'ébullition  du  liquide  sous  la 
pression  donnée  ,  puisqu'il  sera  obtenu  par  le  degré  de  température 
nécessaire  pour  obtenir  une  tension  de  vapeur  capable  de  vaincre  la  pression 
«ur  la  surface;  On  pourra  donc  faire  bouillir  un  liquide  sous  une  pression 
donnée  en  augmentant  sa' température,  et  réciproquement  on  pourra  faire 
bouillir  un  liquide  à  une  température  donnée  puisqu'il  suffira  toujours  de 
diminuer  la  pression  au  (-.oint  qu'elle  soit  moindre  que  la  tension  du  liquide 
pour  cette  température. 


L'augtneDtitioD  de  profondeur  dont  noas  avons  parié  en  second  lieu  n'a- 
git que  comme  augmentation  de  pression,  et  cet  effet  est  insensible  quand  la 
colonne  manomëtriqoe  soulevée  par  la  vapeur  est  considéraUe. 

Les  substances  que  l'eau  peut  tenir  en  dissolution  altèrent  aussi  son  point  d  e- 
bulliiion,  ainsi  l'eau  chargée  de  sel  bout  à  une  températare  plus  élevée  que 
l'eau  ordinaire.  Noi^s  n'insisterons  pas  sur  ce  point  parce  que  cela  ne  se  ren- 
contre pour  ainsi  dire  jamais  dans  les  machines  locomotives.  Enfin ,  la 
cohésion  du  liquide  retarde  le  point  d'ébuUitiou  à  cause  de  la  difficulté 
qu'éprouvent  les  bulles  de  vapeur  à  passer  au  travers  d'un  licpiide  plii$ 
dense.  En  sorte  que  quand  un  liquide  a  une  certaine  cobésson  ou  est  mé- 
langé à  un  autre  possédant  cette  propriété ,  il  faut  que  la  tension  de  la  va- 
peur qui  se  forme  soit  capable  de  vaincre ,  non-seulement  la  pression  qui 
s'exerce  sur  la  surface  du  liquide ,  mais  encore  la  force  de  cohésion  dont 
sont  douées  les  molécules.  Ainsi  dans  les  chaudières  de  machines  locomoti- 
ves, on  remarque  que  la  vapeur  se  forme  plus  difficilement  quand  la  machine 
sort  des  ateliers  et  que  l'eau  tient  en  suspension  de  l'huile  et  de  la  graisse. 

D'après  ce  qui  précède  on  comprend  quelle  relation  existe  entre  la  pres- 
sion et  la  température ,  elle  est  telle  que  l'une  ne  peut  pas  s'abaisser  sans 
Vautre.  Ainsi  quand  il  y. a  un  refroidissement  dans  la  vapeur,  il  y  a  une 
condensation  partielle ,  diminution  de  volume,  et  abaissement  de  pression; 
et  réciproquement ,  si  la  pression  diminue ,  la  vapeur  ayant  besoin  d'une 
tension  moindre  sera  également  à  une  température  moindre. 

Le  tableau  suivant  indique  les  pressions  et  les  températures  correspondan- 
tes déterminées  par  expérience. 


TABLE  des  tempéiatures  et  des  volmes  de  la  vapeur  i  Éerses  pressioDS'. 


P118SI0IS IS  lA  VAPIOR  A  SA  IIUS^ 

TEUltRATURS 

VOLUME 
en  litres 

FOUS 

^■^^■B 

1-^^— 

»„        .^ 

en  degrés 
centigrades 

l'on  lilogramme 

de  vapeur 

DUUÎTRl 

correspon- 

à la  pression 

Ed  atimbèrt:. 

In  mètres 

En  kilogramiet 

dantes 
anx  diverses 

a 

indiquée 
et  à  sa 

GDBE 

s 

ie  mertore. 

par  mèbe  carré. 

pressions. 

température 
réelle. 

DEVAFEOR. 

10.00 

7.60 

103360 

182.00 

207.98 

4.808 

9.00 

6.84 

93020 

177.40 

228.72 

4.373 

8.00 

608 

82680 

172.13 

254.27 

3.934 

7.00 

5.32 

72350 

166.42 

286.70 

3.488 

6.75 

5.13 

69770 

164.84 

296.35 

3.374 

6.50 

4.94 

67190 

163.25 

306.62 

3.261 

6.25 

4,75 

64610 

161.54 

317.58 

3.149 

6.00 

4.56 

62010 

160.00 

329.65 

3.033 

5.75 

4.37 

59430 

158.30 

342.76 

2.917 

5.50 

4.18 

56850 

156.70 

356.86 

2.802 

5.25 

3.99 

53270 

155.00 

372.32 

2.690 

5.00 

3.80 

51680 

153.30 

389.38 

2.568 

4.75 

3.61 

49100 

151.15 

406.76 

2.457 

4.50 

3.42 

46520 

149.15 

428.36 

2.334 

4.25 

3.23 

43940 

146.76 

450.96 

2.217 

4.00 

3.04 

41340 

144.95 

477.05 

3.096 

3.75 

2.85 

38760 

142.70 

506.15 

1.972 

a.50 

2.66 

36180 

140.35* 

539.10 

1.855 

3.25 

2.47 

33600 

137.70 

576.83 

1.734 

3.00 

2.28 

31000 

135.00 

620.74 

1.611 

2.75 

2.09 

28420 

132.15 

672.36 

1.487 

2.50 

1.90 

25)S40 

128.85 

733.45 

1.363 

2.25 

171 

23260 

125.50 

808.00 

1.238 

2.00 

1.52 

20670 

121.55 

899.91 

1.111 

1.75 

1.33 

18090 

117.10 

1016.66 

0.984 

1.50 

1.14 

15510 

112.40 

1171.59 

0.854 

1.25 

0.95 

12930 

106.60 

1384.36 

0  722 

1.00 

0.76 

10340 

100.00 

1700.00 

0.588 

0.75 

0.57 

7760 

92.00 

2217.20 

0.451 

0.50 

0.38 

5180 

82.00 

3229.36 

0.310 

1       0.25 

0.19 

2600 

66.00 

6198.38 

0.161 

5.  Chaleur  latente. — On  voit  d'après  ce  tableau  et  Ton  sait  d'ailleurs  qu'à 
looo  et  à  la  pression  atmosphérique  l'eau  ém.et  constamment  des  vapeurs, 
mais  que  sa  température  ne  s'élève  pas  au-delà  de  cette  limite  ;  toute  la  chaleur 
du  foyer  est  donc  employée  à  engendrer  de  la  vapeur  sans  élever  ni  sa  tempéra- 

i8 


(lire  ni  celle  du  liquide.  On  a  donné  à  ce  calorique  absorbé  le  nom  de  cha- 
leur latente.  —  Le  même  effet  se  remarque  dans  la  liquéfaction  de  la  glace. 
Ainsi  qu'on  prenne  de  la  glace  à  o*  et  qu'on  ajoute  une  quantité  convenable 
d'eau  à  1 5°,  qu'on  mélange  le  tout  ;  au  bout  d'un  certain  temps  le  mélange 
sera  à  o*  et  y  restera  tant  que  la  glace  ne  sera  pas  complètement  fondue.  1j» 
température  de  iS*  de  Teau  a  donc  été  tout  entière  employée  à  liquéfier  la 
glace  sans  augmenter  la  température  du  mélange.  Cest  donc  bien  réellement 
une  chaleur  latente.  Si  par  un  abaissement  de  température  on  arrive  à  roo- 
geler  l'eau  de  nouveau,  le  mélange  émettra  la  même  quantité  de  chaleur  ; 
qu'il  avait  absorbée  pour  fondre  la  glace. 

On  peut  déterminer  la  quantité  de  chaleur  latente  de  chaque  corps  de  j 
la  manière  suivante.  On  connaît  le  nombre  de  calories  que  contient  iid  | 
corps  à  un  certain  degré  de  température  :  il  suffira  donc  de  faire  passer  de 
la  vapeur  dans  un  récipient  contenant  de  Teau  à  une  température  assez  &iblc 
pour  qu'il  ne  se  forme  pas  de  vapeur  sensiblement  et  de  telle  sorte  qu'il  n'y 
ait  pas  de  déperdition  de  chaleur.  On  déterinine  le  poids  et  la  température 
de  l'eau  ,  ainsi  que  le  poids  et  la  température  du  métal ,  s'il  a  absorbé  de  la 
chaleur,  et  l'on  a  de  celte  manière  le  nombre  d'unités  de  chaleur  que  conte- 
nait la  vapeur:  or,  comme  on  avait  pris  sa  température  ,  on  aura  la  quantité 
de  chaleur  latente  absorbée. 

On  a  trouvé  de  cette  manière  qne  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  à  la 
vaporisation  d'un  kilogramme  d  eau  à  loo"  est  de  55o  unités  de  chaleur,  en 
sorte  que  pour  vaporiser  à  loo^  un  poids  donné  à  o**  il  Faut  dépenser 
pour  chaque  kilogramme  65o  unités  de  chaleur. 

» 

6.  Vapeurs  dans  le  vide;  loi  de  hariotte,  etc.  —  L'eau  dans  le  vide 
s'évapore  instantanément  ;  rien  en  effet  ne  favorise  alors  la  cohésion  des  mo- 
lécules ,  qui  se  désagrègent  et  se  réduisent  en  vapeur.  L'évaporaiion  ne 
cesse  que  lorsque  l'espace  est  saturé  ;  ce  dernier  est  d'ailleurs  complètement 
rempli  par  le  volume  de  vapeur,  quelque  petit  qu'il  soit»  et  est  pressé  égale- 
ment par  elle  dans  tous  les  sens. 

La  force  de  compression  n'est  pas  indéfinie  comme  la  force  d'expansion  : 
en  effet,  quand  on  dépasse  le  maximum  de  tension  de  la  vapeur,  elle  ne  peut 
y  résister  et  se  condense  aussitôt.  Les  vapeurs  sont  donc  susceptibles  d'un 
maximum  de  tension  quelles  ue  peuvent  dépasser. 

La  tension  de  la  vapeur  est  maximum  quand  celle-ci  est  à  la  tempéra- 
ture du  liquide  qui  l'a  produite.  Quand  la  température  du  liquide  diminue  , 
une  partie  de  la  vapeur  se  condense  et  le  maximum  de  tension  est  changé. 
Quand  la  vapeur  n'a  pas  atteint  ce  maximum  et  qu'on  la  fait  passer  par  dif- 
férens  degrés  de  température ,  ou  reconnaît  que  -les  tensions  et  les  volumes 


suiveol  certaines  lois  de  relation  avec  les  lempérîtiures  et  augin«nieui  avcc 
celles-ci.  On  reconnaît,  en  outre,  qu'à  égalité  de  température,  les  volumes 
sont  en  raison  inverse  des  pressions  :  telle  est  la  loi  de  Mariotte.  La  dé- 
monstration de  cette  loi  est  trop  simple  pour  que  nous  ne  la  donnions  pas  ici. 

Qu'on  prenne  un  tube  courbé  en  siphon,  fermé  à  une  extrémité  ,et  com- 
muniquant deTaûlre  avec Tatmosphèrc  ;  on  sépare  une  partie  de  l'air  que 
contient  le  siphon ,  par  un  indicateur  de  mercure  :  on  marque  le  point  où 
s'arrête  cet  Indicateur  ;  on  a  donc  le  volume  occupé  par  l'air  sous  la  pres- 
sion de  ralmosphèrPy  plus  celle  de  la  colonne  de  mercure:  si  maintenant  on 
ajoute  du  mercure  jusqu'à  ce  que  la , différence  du  niveau  du  liquide  dan<i 
les  deux  branches  fasse  équilibre  à  la  pression  atmosphérique,  c'est  .-«-dire, 
soit  de  0,76 ,  la  masse  d'air  sera  pressée  avec  une  force  de  deux  atmo- 
sphères. On  observe  dans  ce  .cas  que  le  volume  de  l'air  a  diminue  de 
moitié;  et  quelle  que  soit  la  pression  qu'on  leur  fait  subir  on  reconnaît  (tou- 
jours dans  l'hypothèse  qu«  les  températures  ne  changent  pas)  que  le  vo- 
lume se  réduit  de  moitié  si  la  pression  est  double,  du  quart  si  la  pression  est 
quadruple,  etc.— En  sorte  qu'on  esc  bien  réellement  fondé  h  croire  que  les 
volumes  sont  en  raison  inverse  des  pressions. 

De  phis,  on  a  reconnu  quevelte  loi  est  vraie  non>seulement  poU^  un  gaz 
t^u«lconque;  ibais  encore  pourtine  vapeur  quelconque  ,  pour  la  vapeur  d'eau 
par  «xemple. 

Nous  avons  dit  ailleurs  que  les  volumes  de  la  vapeur  d'eau  augmentent 
de  o,(X>375  pour  chaque  degré  du  thermomètre  centigrade ,  en  sorte  qu'un 
voluine  V  de  vapeur  à  o*  devient  à  loo',  VX  1,375  ;  et  si  l'on  prend  ce 
même  volume  à  t>*  et  qu'on  l'élève  à  la  température  t,  il  deviendra  VX 
(i«f-o,oo375  t  )  jusqu'à  une  certaine  limite  de  température  que  l'on  dépasse 
rarement  dans  les  machines  locomotives. 

Gela  posé  ,  l'on  peut  avoir  un  volume  V*  à  t'"  ;  connaissant  le  volume  V 
à  f*.  En  effet,  *oit  ?  le   volume   à   o**;  d'après  ce  qui  précède  on    a  : 

V»       i+o,oo375t' 

V=v  (1+0,00875  0  ,V'  =  V  (i +0,00375  t')  d'où  —  = — —    ou  : 

•  V        1+0,00375  f 

1+0,00375  t' 

V  **  V  X         '     l  ^ 

I  +0,00073^ 

De  même,  connaissant  le  volume  V  sons  la  pression  p  ;  si  l'on  veut  avoir 

V  à  la  pression  p' ,  on  aura  : 

V:V'::p':p.D'oùV'=*— '^ 

P  ' 


On  poarra  donc  déterminer  le  volume  Y*,  *  à  une  pression  p'  et  à  une 
température  t' connues,  en  supposant  qu*on  connaisse  V  à  la  pression  p ,  et  à 
la  température  t;  et  pn  aura  la  formule  suivante  pour  cette  déiermination  : 


p      \i+o,oo375  t.  / 


P 

On  comprend  que,  les  densités  étant  entre  elles  sous  la  même  pression,  on 
aura  en  raison  inverse  des  volumes  la  densité j de  la  vapeur,  connaissant  sa 
température  et  sa  pression ,  et  l'on  pourra  comparer  les  densités  entre  elles , 
comme  on  a  comparé  les  volumes ,  et  Ton  aura  ainsi  la  formule  suivante  en 
appelant  D  et  D' les  densités  des  vapeurs  que  Ton  compare  : 


p'  /i  4-0,00375  tA 
p  \i+o,oo375tv 


p  \i+o,oo375i 

Il  est  évident  qu'avec  ces  formules ,  connaissant  réciproquement  le  volume 
et  la  température  d'une  vapeur,  ou  pourira  déterminer  sa  pression,  comme 
aussi  on  pourra  trouver  sa  température  connaissant  sa  pression  et  son  vo- 
lume. On  pourra  aussi  déterminer  le  poids  d'une  vapeur  quelconque,  con- 
naissant sa  température  et  sa  pression  ;  car  on  calculera  d'abord  son  volume 
et  sa  densité ,  et  l'on  sait  que  le  poids  est  égal  au  volume  multiplié  par  la 
densité. 

Rappelons»  avant  de  terminer,  que  ces  considérations  ne  s'appliquent  qu'au 
■cas  où  les  vapeurs  ne  sont  pas  arrivées  à  leur  maximum  de  tension,  et  qu'elles 
ne  saturent  pas  l'espace. 

;.  Pression  de  la  vapeur;  manomètre. —  Les  volumes  considérables 
que  tend  à  prendre  la  vapeur  aux  diverses  températures  démontrent  d'une  ma- 
nière .«suffisante  quelle  force  expansive  elle  possède  quand  on  la  produit  en 
vases  clos.  Cette  force  va  sans  cesse  en  augmentant,  si  ou  né  laisse  pas  écou- 
ler le  volume  produit  :  et  cette  pression  finirait  par  dépasser  lalimitede  résis- 
tnuce  des  récipiens  qui  la  maintiennent ,  si  l'on  n'avait  le  soin  de  munir  ces 
récipiens  d'appareils,  nommés  Soupapes  de  sûreté,  dont  nous  parlerons  dans 
une  note  suivante.  Ces  appareils  s'opposent  à  l'acMoissemcnt  de  la  pression 
au  delà  de  certaines  limites,  en  laissant  écouler  toute  la  quantité  de  vsqaeur 
fournie  au  delà  de  celle  qui  constitue  la  pression  à  laquelle  on  veut  mar- 
cher. —  Ils  servent  encore  à  donner  la  mesure  de  la  pression. 

Dans  les  machines  fixes  on  estime  la  pression  à  l'aide  d'un  appareil  i^u'on 
appelle  Manomètre ^  et  qui  est  fondé  sur  le  même  principe  que  le  baromètre 
/)rilinaire. 
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C'est  un  tabe  de  verre  courbé  en  stpboo ,  contenant  da  mercure,  et  qui  re<^oil 
(l'un  côté  la  pression  de  la  vapeur.  L'extrémité  opposée  est  ouverte  à  l'at- 
mosphère et  reçoit  sa  pression  ,  ou  bien  elle  est  fermée  et  contient  de  l'air 
qui  se  comprime  par  la  pression  de  la  vapeur. 

Pour  graduer  le  manomètre  à  air  libre  on  commence  par  abandonner  le 
Djercure  à  lui  même  ,  en  lui  imprimant  de  part  et  d'autre  une  pression  égale 
h  celle  de  l'atmosphère  ;  on  marque  les  deux  points  où  il  s'arrête  dans  les 
deux  tubes ,  puis  on  fait  varier  la  pression  d'un  côté ,  soit  à  l'aide  d'une 
cliaudière  à  vapeur ,  soit  autrement  :  quand  la  différence  de  niveau  est  de 
0,76,  cela  indique,  d'après  notre  définition,  que  la  pression  de  l'autre  côlé 
est  égale  à  une  atmosphère  au-dessus  de  la  pression  atmosphérique  ;  si  donc 
on  divise  cet  espace  en  dixièmes  et  en  centièmes,  cela  donnera  des  dixièmes 
et    des  centièmes  d'atmosphère ,  puisque  les  volumes  de  mercure  croissent 
avec  les  pressions  auxquelles  ils  doivent  faire  équilibre,  t^our  graduer  l'ins- 
T  rument,  on  part  des  points  que  l'on  a  marqués  sur  les  deux  tubes  lorsqu'il  y 
avait  équilibre  dans  les  deux  branches  ,  et  Ton  marque  en  dessus  et  en  des- 
sous des  degrés  indiquant  des  dixièmes  et  des  centièmes  d'atmosphère ,  et 
l'on  observe  qu'au  lieu  de  prendre  la  différence  de  niveau ,  il  revient  au 
même  d'ajouter  le  nombre  de  degrés  dont  le  mercure  s'est  déprimé  dans 
l'une,  à  celui  dont  il  s'est  élevé  dans  l'antre  branche  du  siphon,  et  pour  pou- 
voir lire  directement  le  degré  de  pression  on  gradue  seulement  la  branche 
dans  laquelle  s'élève  le  mercure  en  demi-centièmes  etendemi-dixièœes.  Cha- 
que degré  représentera  alors  des  centièmes  et  des  dixièmes  d'atmosphère. 
Quand  on  n'a  à  mesurer  que  des  variations  minimes  de  pression,  on  se  dispense 
de  faire  cette  division  en  s'airangeani  de  manière  à  ce  que  les   différences 
de  niveau  dansla  première  branche  soient  insensibles.  Pour  cela  on  ménage 
dansla  première  branche  un  grand  volume  de  mercure  présentant  une  grande 
surface   et  permettant  au  mercure  de  s'élever  dansla  seconde  branche   sans 
altérer  sensiblement  le  niveau  de  cette  masse. 

Pour  mesurer  des  pressions  élevées,  on  augmente  la  hauteur  du  tube  et 
on  le  fait  en  fer  pour  éviter  la  rupture.  On  se  sert  alors  d'un  flotteur  repo- 
sant sur  la  surface  supérieure  du  mercure  et  qui  sert  à  marquer  la  pression 
à  l'aide  d'un  indicateur  qui  s'applique  sur  une  table  graduée. 
'  Le  manomètre  à  air  comprimé  se  gradue  d'une  manière  analogue  ;  on 
s'appuie  sur  le  principe  que  les  volumes  des  gaz  sont  en  raison  inverse  des 
pressions  sons  la  même  température  :  ainsi ,  le  volume  étant  1  pour  une  at- 
mosphère sera  1/2  pour  deux  atmosphères,  i/3  pour  trois,  i/4  pour  qua- 
tre, etc.  Il  suffira  donc  de  diviser  la  hauteur  d'air  en  deux  ,  trois,  quatre 
et  dix  parties  égales,  et  l'on  aura  la  mesure  de  toutes  les  pressions. 

1)  faut,  pour  que  la  division  soit  exacte  ,  que  le  tube  soit  bien  calibré  ry- 
lindriqnement. 


Les  deux  niaooinètres  que  noujt  venons  «de  décrire  ne  soiupas  cxacis  au 
même  degré.  Le  premier,  à  aiv  libre,  donne  peu  de  causes  d'erreur,  excepié 
le  cas  où  le  floiieur  pourrait  ne  pas  être  assez  sensible ,  à  cause  des  frpue- 
mens  ;  mais  il  est  toujours  facile  de  le  prévoir.  -~  A^ec  le  second  »  au 
contraire ,  il  est  difficile  d'avoir  ad  grand  degré  d'approximatic«i ,  d'abord  à 
cause  des  changeoiens  de  température  de  Tair  contenu  dans  la  partie 
supérieure;  ensuiie,  et  surtout,  parceque  pour  les  hautes  pressions  les 
degrés  du  manomètre  sont 'tellement  rapprochés  qu'on  les 'lit  difficile* 
ment. 

8.  Écoulement  de  la  vapeur  ,  Vitesse.  —  Quand  oo  donne  une  issue  à  la 
vapeur  comprimée  elle  s'écoule  dans  l'air  en  vertu  de  la  pression  effective 
qui  n'est  autre  que  la  pression  absolue  diminuée  de  la  pression  du  récipient. 

Pour  calculer  la  vitesse  d'écoulement,  on  remarque  que  les  vapeurs  secom* 
portent  dans  leur  mouvement  comme  les  liquides  Or  ceux-ci  ont  une  vitesse 
qui  est  due  à  une  hauteur  génératrice  représentée  par  la  hauteur  du  liquide 
au-dessus  du  tube  d'écoulement;  en  appelant  A  cette  hauteur,  on  a  la  vitesse  ou 
la  distance  parcourue  par  seconde  par  la  formule  V>B\/3gh  dans  laquelle  V 
représente  la  vitesse  gK-9,8088.  Cette  formule  est  complètement  applicable 
?!  la  vitesse  des  vapeurs.  On  détermine  la  hauteur  génératrice  en  remarquant 
que  la  pression  par  mètre  carré  de  surface  ou  le  poids  de  mercure  qui 
fait  équilibre  à  la  pression  de  la  vapeur  s'exerçant  sur  un  mètre  carré  sera 
égal  an  poids  du  mètre  cube  de  la  vapeur  qui  s'écoule  multiplié  par  la  haa* 
teui*  génératrice  de  la  vitesse ,  en  sorte  f..  en  appelant  P  la  pression  par 
uièire  carré  ,  jp  le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur  qui  s'écoule ,  h  la  bau-^ 

P 

teur  génératrice  de  la  vitesse  ,  on  aura  P=pXb.  D'où  h  =«-.  Remplaçons  h 


p.)r  sa  valeur  dans  la  formule  qui  donne  la  vitesse  ,  on  aura  V«=  V    ^  g  — 

Cette  formule  s'applique  au  cas  de  l'écoulement  de  la  vapeur  dans  le  vide  : 
mais  il  arrive  souvent,  et  c'est  même  le  cas  le  plus  général ,  que  la  vapeur 
«écoule  dans  un  milieu  à  une  certaine  pression  ,  par  exemple  dans  l'atmos- 
phère ;  alors,  an  lieu  de  ne  considérer  que  P,  comme  étant  la  pression  gé- 
nératrice ,  on  retranche  la  pression  P'  du  récipient ,  cette  pression  s'oppo- 
saut  avec  toute  son  énergie  à  l'écoulement  de  la  vapeur.  Alors  la  formule 

devient  V—v    2  g 

P 
Si  nous  appliquons  le  calcul  à  de  la  vapeur  à  la  pression  de  3  atm.  5o  par 

exemple ,  s'écoulant  dans  l'atmosphère  ,  nous  aurons 

P-  P'-î574oi.,  p-=t\S5  ,  2  6-I9.62.       V-=  V   19,62  ^^  -52o  - 


On  peut    simplifier  la  formule  en  extrayant  de  suite  la  rjcine  carrée  de 

/P — p 

la ,  et  le  disant  Sortir  du  radical  V  =  4,4-^  y   • 

.  P 
Nous  avons  déterminé  de  cette  manière  les  vitesses  suivantes  ,  qui  peuvent 

être  miles  dans  quelques  calculs  sur  les  machines  locomotives,  et  nous 
avons  supposé ,  dans  la  première  table,  que  la  vapeur  s'écoule  dans  l'atmos- 
phère. 

TABLE  des  poids  et  des  vitesses  de  la  vapeur  s'écbappt  ans  l'abnosplière 

i  diverses  pressions. 


Pression  absolue 
de  la  vapeurqui  s'écoule. 

O. 

C 

B 

A- 

n 

g- 

A 

• 

Vitesse  d'écoulement 
par  seconde. 

Pression  absolue 
de  la  vapeur  qui  s'écoule. 

.  m 

0. 

c 

a 

A- 

^*   ■ 

3 

n 

S 

? 

Vitesse  d'écoulement 
par  seconde. 

Pression  -absolue 
de  la  vapeurqui  s'écoule. 

o 

s: 

M 

B 

B 

ri' 

ri 

C 

3- 

A 

Vitesse  d'écoulement 
par  seconde. 

5.00 
4.75 
4.50 
4.25 
4.00 
3.75 
3.50 
3.25 
3.00 
2.75 
2.50 
2.25 
2.00 
1.75 

2.568 
2.4q7 
2.334 
2.217 
2.096 
1.972 
1.855 
1.734 
1.611 
1.487 
1.363 
1.238 
1.111 
0.984 

t 

562 
554 
549 
546 
537 
530 
520 
512 
502 
488 
472 
451 
427 
394 

1.60 
150 
1.45 
1.40 
1.35 
1.30 
1  25 
1.22 
1.20 
1.18 
1.16 
1.14 
1.12 
1.10 

0.900 
0.854 
0.830 
0.800 
0.778 
0.150 
0.722 
0.705 
0.693 
0.681 
0.670 
0.658 
0.647 
0.636 

368 
343 
331 
318 
302 
285 
265 
252 
242 
232 
220 
213 
194 
178 

1.09 
1.08 
1.07 
1.06 
1.05 
1.04 
1.03 
1.02 
1.01 
1.005 
1.00 
» 

» 

0.630 
0626 
0.622 
0.619 
0.610 
0.€!07 
0.601 
0^598 
0595 
0.590 
0588 
p 

B 

170 

161 

151 

140 

129 

116 

101 

83 

58 

41 

0 

M 

» 

Nous  avons  effectué  des  calculs  analogues  en  faisant  diverses  hypothèses 
sur  la  pression  de  la  vapeur  qui  s'écoule  et  sur  celle  du  récipient,  et  nous 
avons  fait  le  tableau  suivant  : 


T^ 


ÉCOULEMENT  de  la  vaperks  no  niilieu  i  une  pression  pins  kifale. 


VAPM  A  5  ATM(SPH(m    | 

VAPM  A  4  ATUOSltRES 

VAPM  A  3  AMPHÈRfi! 

aDsomes. 

aUsQlDes. 
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a. 

2  ^' 

a» 

n 

0 
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3 
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en  i. 

3 
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3 

M 

essit 
logi 

3   "* 

i! 

très 

S,  «2. 

3  ° 

£  S 

d'éc 
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ressi 
e  rë 

2  «: 

Q.  o 

•3.3 

S' 
3 

• 

iffective 
par  m. 

)ulemei 
par  i". 

on 
cipient. 

ffective 
.  p.  m. 

ouleme< 
par  1". 

on 
cipient. 

ffective 
par  m. 

ouleme 
par  i". 

m 

r* 

• 

517 

*9 

3 

4.95 

517 

63 

3.95 

69 

2.95 

517 

79 

4.90 

1034 

89 

3.90 

1034 

97 

2.90 

1034 

112 

4.83 

1550 

108 

3. 85 

1550 

120 

2.85 

1550 

137 

4.80 

2067 

125 

3.80 

2067 

139 

2.80 

2067 

158 

4.75 

2584 

140 

3.75 

2584 

155 

2.75 

2584 

178 

4.65 

3618 

166 

3.65 

3618 

184 

2.65 

3618 

210 

4.55 

4651 

188 

3.55 

4651 

209 

2.55 

4651 

238 

4.50 

5J68 

198 

3.50 

5168 

220 

2.50 

5L68 

251 

4.25 

7752 

242 

3.25 

7752 

269 

2.25 

7752 

307 

4.00 

10336 

281 

3.00 

10336 

311 

2.00 

10336 

355 

3.75 

12920 

314 

2.75 

12920 

347 

1.75 

12920 

396 

3.50 

15504 

344 

2.50 

15504 

380 

1.50 

15504 

423 

3.25 

18088 

371 

2.25 

18088 

411 

1.25 

18088 

469 

3.00 

20672 

396 

2.00 

20672 

439 

» 

n 

s 

2.75 

23256 

421 

1.75 

23256 

466 

•H 

» 

» 

2.50 

25840 

444 

1.50 

25840 

491 

» 

» 

» 

2.25 

28424 

465 

1.25 

28424 

515 

• 

9 

n 

Les  tableaux  prëcédens  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme  l'expression 
exacte  des  vitesses  de  vapeur  suivant  les  différentes  pressions.  En  effet  il  se 
passe  dans  les  mouvemens  de  vapeur  des  phénomènes  de  contraction  »  de 
frottement  et  de  condensaiion  qui  allèrent  les  résultats.  De  ces  trois  causes 
de  diminution  de  vitesse  il  n'y  a  que  la  première  sur  laquelle  on  ait  fait  des 
expériences  assez  concluantes  pour  pouvoir  en  déduire  des  coefficiens  de  cor- 
rection. Onatrouvéquepourdéienuinerla  vitesse  d'écoulement  par  un  orifice 
percé  eif  mince  paroi  il  faut  muhiplierla  vitesse  théorique  par  o,65.  Si  l'écou- 
lement se  fait  par  un~  ajutage  cylindrique ,  le  coefficient  est  o,85  ;  et  0,95  si 
l'ajutage  est  conique. 


On  comprendra  t'utililé  de  la  seconde jiable  en  réfléchissant  que  dans  les 
convois  de  voyageurs  au  clieiniu  de  fer  de  Saiot-GermaÎD ,  par  exemple,  le 
train  est  r'kremcut  assez  lourd  pour  exiger  que  la  vapeur  passe  dans  les  cy- 
lindres par  le  régulateur  ouvert  à  pleine  section,  en  sorte  que,  pour  diminuer 
cet  excès  de  pression ,  il  est  nécessaire  de  créer  une  grande  vitesse  afin  que 
la  vapeur  se  détende  dans  les  conduits  de  vapeur  et  que  sa  pression  soit  dimi' 
nuée.  La  vitesse  d'écoulement  est  retardée  dans  le  passage  de  la  vapeur  des 
lumières  dans  le  cylindre  qui  contient  toujours  une  petite  quantité  de  vapei^r 
au  moment  de  l'introduction. 

L'influence  de  la  condensation  est ,  pour  ainsi  dire ,  nulle  dans  les  con- 
duit^  et  dans  les  cylindres,  puisque,  comme  on  le  sait,  ceux-ci  sont  conte- 
nus dans  le  milieu  de  la  vapeur,  et  ceux-là  à  la  partie  inférieure  de  la  boite 
à  fumée. 

9.  Do  FOYER  DE  CHALEUR,  OU  COMBUSTIBLE.  Les  combustibles  ne  sont 
pas  susceptibles  de  développer  tous  une  égale  quantité  de  chaleur;  on  ap*> 
pelle  puissance  calorifique  des  combustibles  la  quantité  de  chaleur  qu'ils  sont 
capables  de  développer.  On  a  trouvé  par  jexpérience  les  chiffres  snivans  : 

Nombre  de  calories  développées  par  un  kilogramme  de 

Coke.  «..«.< 7,000 

Houille 6,44o 

Charbon  de  bois ' 6,000 

-  Bois  séché  à  Tair 3,94^ 

Tourbe i,5oo 

Dans  les  machines  locomotives  on. emploie  le  coke  :  le  charbon  de  bois 
était  inadmissible  en  raison  de  son  prix  élevé;  la  houille  pure,  à  cause  de  la 
fumée  qui  incommoderait  les  voyageurs;  la  tourbe,  à  cause  (]u  peu  de  cha- 
leur qu'elle  développe. 

On  a  reconnu  en  pratique  que  les  meilleurs  foyers  n'utilisent  que  o,5o  à 
0,60  de  la  chaleur  développée.  En  adoptant  le  premier  coefhcient,  voyons 
combien  un  kilogramme  de  coke  pourrait  évaporer  de  kilogrammes  d'eau. 
D'après  ce  que  nous  avons  dit ,  un  kilogramme,  d'eau  exige  pour  se  vapo- 
riser 65o  unités  de  chaleur  ;  appelons  p  le  poids  de  la  vapeur  produite 
par  un  kilogramme  de  coke  exprimé  en  kilogrammes  ,•  65o  X  P  ^^■'^ 
le  nombre  de  calories  absorbées  par  elle  :  donc  le  nombre  de  kilo- 
grammes de  vapeur   que   pourra  produire   un  kilogramme  de  coke  sera 

7000  X  o,5o 

,  =  p,  en  supposant  que  le  meilleur  foyer  n'utilise  que  la 


moilié  de  la  chaleur  développée  par  le  combustible.  Oa  trouve  ainsi  p  =  5,38 
Comparons  ce  résultat  avec  la  pratique  : 

Table  de  la  cimonuDalion  en  cob  sur  quatre  demiiis  de  fer  anglais. 
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OBSERVATIONS. 


IxpéiieDces  de  M.  Famboor. 
Expérieneei  de  H.  Wtsi 

id. 

id.  * 


^  Les  machines  étmietn  HarTey  Combe  et  Bary's  Eirgine,  dont ,  noas  donnons ,  dans  la   note 
«uirante,  les  principales  dinensions. 


On  voit  qu'ici  le  combustible  est  employé  plus  utilement  qu'aux  cinquante 
centièmes.  Mats  il  y  aurait  une  correction  à  faire,  parce  qu'on  a  supposé  que 
toute  l'eau  qui  éti^it  sortie  du  tender  avait  été  réduite  en  vapeur,  tandis 
qu'elle  a  pu  s*échapper  en  partie  à  l'état  liquide  parles  fuites,  et  à  l'état  de  sus- 
{jension  et  de  mélange  avec  la  vapeur  par  les  rytindres. 

lo.  Travail  de  la  vapeur  et  son  emploi. 

On  est  convenu  d'appeler  travail,  dans  une  machine.  Je  produit  de  la  force 
par  la  vitesse.  Ainsi,  dans  ua  système  quelconque  de  corps  en  mouvement 
dont  toutes  les  parties  .sont  animées  de  différentes  vitesses ,  ce  principe  est 
applicable;  et  en  sup))osant  connue  la  force  qu'il  faudrait  exercer  pour  arrê- 
ter une  des  pièces  de  la  machine ,  et  la  vitesse  ou  le  nombre  de  mètres 
parcourus  par  seconde  de  cette  pièce ,  on  désigne  par  le  mot  travail  le  pro- 
duit de  ces  deux  quantités . 

L'unité  dynamique  qui  sert  à  mesurer  le  travail  dans  les  machines ,  est  re- 
présentée par  le  produit  de  l'unité  de  poids  (  i  kilogramme  ) ,  par  l'unité 
de  vitesse  (i  mètre).  Ce  produit  se  nomme  ktlogrammètre. 


Nous  énoncerons  siuipleineut  ici  le  principe  du  mouvement  des  machines 
((ui  esi  le  suivant  :  toutes  les  fois  que  les  vitesses  et  les  résistances  à  vaincre 
dans  une  machine  sont  régulières,  le  travail  moteur,  produit  par  unité  de- 
temps ,  est  égal  au  travail  résistant.  Le  premier  est  dit  aux  forces  exercées 
pour  causer  le  mouvement,  et  le  second  à  toutes  les  résistances  à  vaincre. 

Ainsi,  en^enant  compte  d'un  côté  de  la  force  et  de  la  vitesse  sur  le  point 
presque  toujours  unique  où  agit  la  force  motrice  ,  et  de  l'autre  de  la  force  à 
vaincre,  s'il  fallait  mettre  séparément  en  mouvement  toutes  les  pièces  de  la 
machine ,  eu  même  temps  que  de  la  vitesse  de  chacun  des  points  résistans,  on 
aura  en  premier  l»eu  un  produit  simple  «  et  à  côté  une  somme  de  produits 
ilont  l'ensemble  devra  être  égal  au  premier  qui  représente  la  puissance.  C'est 
de  ce  principe  qu'il  faut  bien  se  pénétrer,  car  il  sert  de  point  de  départ  au 
calcul  de  toutes  les  machines  ;  c'est  par  son  application  que  l'on  aïrive  à  dé* 
terminer  d'avance  l'importance  des  trains  que  peut  remorquer  une  locomo- 
tive de  dimensions  données  sur  un  chemin  de  fer  dont  les  petites  sont  aussi 
connuej. 

On  a  pu  voir  par  la  définition  que  nous  avons  donnée  du  travail  moteur  et 
du  travail  résistant,  que  le  premier  n'exigeait  en  quelque  sorte,  pour  arriver 
à  son  évaluation,  que  l'énoncé  de  la  quantité  de  puissance  motrice  dévelop- 
pée ,  tandis  que  le  second  se  complique  de  la  résistance  causée  par  le  travail 
utile,  du  frottement  des  pièces  de  la  machine  ,  des  pertes  de  vapeur  et  des 
obstacles  qu'éprouve  son  action  ;  enfin ,  de  tous  les  autres  éléments  de  résis-* 
tance  qui  donnent  lieu  à  autant  d'évaluations  distinctes  pour  arriver  à  con<* 
naître  Tinflueucc  relative  de  chacun  d'eux. 

Avant  de  donner  la  mesure  du  travail  moteur  dans  une  locomotive,  il  est 
l)on  de  faire  connaître  la  relation  qui  existe  entre  la  vitesse  que  la  vapeur 
imprime  à  la  machine  et  la  charge  qu'elle  a  à  remorquer. 

On  conçoit  facilement  que  toutes  les  résistances  dues  à  la  marche  de  la  nu- 
i.-hine  et  des  trains  viennent  se  réunir  pour  agir  sur  Us  tiges  des  pistons ,  et 
donnent  lieu  à  une  pression  totale  que  nous  diviserons  par  les  surfaces  de  pis-^ 
ton  pour  en  avoir  l'évaluation  par  centimètres  carrés.  De  l'autre  côté  du  pis" 
ton  agièla  vapeur;  et  comme  ici  H  n'y  a  qu'une  seule  vitesse,  il  est  évident 
que,  pour  qu'il  y  ait  mouvement  régulier,  il  faut  que  ces  deux  pressions  soient 
identiques.  La  vapeur  se  détendra  donc  jusqu'à  ce  que  sa  tension  par  centi- 
mètre carré  corresponde  à  celle  qui  a  lieu  en  sens  inverse  du  mouvement  du 
piston  ;  et  si  l'on  a  le  poids  d'eau  évaporé  par  seconde ,  il  faudra ,  pour  con- 
naître la  vitesse  du  train ,  commencer  par  évaluer  le  volume  qu'occupe  ce 
poids  en  vapeur  à  la  pression  que  nous  venons  d'iiidiquer  :  en  divisant  ce  vo- 
lume  par  celui  du  cylindre,  on  aura  le  nombrv  de  cylindrées  ou  de  courses  de 
piston  qui  ont  lieu  par  seconde ,  ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  la  vitesse  de 
la  machine. 
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U  résulte  évidemment  de  cet  énoocé ,  qae  l'on  ne  peut  augmenter  la  vitesse 
des  trains  remorqués  qa'en  augmentant  la  prodqction  de  vapeur  ,  et  que  la 
tension  à  laquelle  on  pourrait,  pendant  la  marche,  la  porter  subitement 
derrière  le  piston,  en  ouvrant  entièrement  les  robinets,  ne  produirait  qu'une 
accélération  de  vitesse  très  courte,  produite  par  l'expansion  du  volume  ren- 
fermé dans  la  chaudière,  et  qui  cesserait  dès  que  l'équilibre  entre  les  pres- 
sions serait  rétabli.  En  un  mot,  à  chaque  cliarge  delà  machine ,  cx>rres> 
pondra  une  tension  de  vapeur  particulière  dans  le  cylindre;  quant  à  la 
vitesse,  elle  est  toujours  le  résultat  du  volume  de  vapeur  produit  à  cette 
tension,  ou  du  poids  d'eau  vaporisé.  Si  on  augmente  la  charge,  la  vitesse 
sera  ralentie;  car  il  faudra,  dans  ce  cas,  que  la  tension  augmente,  et, 
par  là ,  le  volume  de  vapeur  dépensé  par  seconde  sera  diminué.  Si  on  la  di- 
minue, le  même  poids  de  vapeur  occupera,  par  suite  de  l'expansion,  un 
plus  grand  volume',  et  la  vitesse  augmentera.  Ainsi,  puisque  pour  an  poids 
donné  d'eau  vaporisée  on  ne  peut  foire  varier  l'une  sans  l'autre ,  la  vitesse 
et  la  pression,  on  voit  que,  dans^ous  les  cas,  le  travail  moteur  serait  propor- 
tionnel à  l'augmentation  ou  à  la  diminution  du  poids  d'eau  réduit  en  vapeur 
par  seconde.  Il  suffirait  donc  ,  pour  connaître  la  puissance  relative  de  plu- 
sieurs locomotives,  d'énoncer  le  poids  d'eau  vaporisé  dans  le  même  temps 
par  chacune  d'elles,  lorsqu'elles  sont  en  marche.Mais  on  n'a  pas  dû.  s'arrêter  à 
ce  mode  d'évaluation  de  la  force  des  machines  à  vapeur ,  parce  qu'il  ne  se 
trouvait  pas  en  rapport  assez  immédiat  avee  le  nombre  d'unités  dynamiques 
qu'elles  développent  Dans  les  machines  fixes ,  la  puissance  s'évalue  en  che- 
vaux. Un  cheval  est  donc  considéré  comme  unité  dynamique;  cette  unité 
correspond  à  76  kilogrammètres  par  seconde.  Nous  avons  dit  plus  haut  ce 
qu'on  entendait  par  kilogrammètre. 

Ainsi,  une  machine  qui  tirerait,  par  seconde,  100  litres  ou  100  kilog. 
d'eau  d'un  puits  ayant  76  mètres  de  profondeur,  réaliserait  un  effet  utile  de 
100  chevaux;  car  chaque  litre,  élevé  à  i"> ,  représente  i  kilogrammètre, 
100  litres,  à  75"* ,  représentent  donc  7600  kilogrammètres  ou  too  chevaux. 
Pour  avoir  une  machine  qui  puisse  effectuer  ce  travail,  il  faut  que  la  pres- 
sion sur  le  piston  de  la  machine ,  muUipliéie  par  la  vitesse  de  ce  même 
piston ,  soit  au  moins  égale  à  7500  kilogrammètres.  En  admettant  que  les 
frottemens,  et  autres  résistances  accidentelles,  absorbent  la  moitié  de  la 
force,  il  faudra  produire  i5ooo  kilogrammètres '. Supposons  que  la  vitesse 

*  Ce  coefficient  de  o,5o  est  adopté  assez  généraiement  pour  le  calcul  des  machines 
fixes:  il  n'indique  pas  que  les  frotteniens  absorbent  la  moitié  de  la  puissance  déve- 
loppée ;  mais ,  comme  la  pression  dans  le  cylindre  n'est  jamais  égale  à  celle  qui  se 
trouve  dans  la  chaudière ,  le  travail  du  piston  ,  calculé  avec  qette  pression  ,  est  pure- 


du  piston  soit  de  i°i ,  la  pression  de  la  vapeur  3  atmosphères,  et  que  le  vide 
soit  fait  complètement  du  côté  opposé  à  celui  où  agit  la  puissance  ;  on  cher- 
chera dans  le  tableau  des  pressions  celle  qui  correspond  à  ce  nombre  d'at- 
mosphères: elle  ce  trouve  être  de  Sioooi'  par  mètre  carré. 

En  appelant  x  la  section  du  cylindre ,  on  aura  donc 

•  X  Jf  X  3iooo  ■=  i5ooo  X  «»  o,485. 

1    représente  la  vitesse  , 
xX  Siooo  la  pression  totale. 

Ce  calcul,  qui  donne  le  diamètre  du  cylindre  d'une  machine  à  vapeur,  ne 
peut  s'appliquer  rigoureusement  au  calcul  d'une  machine  locomotive,  dont 
la  force  de  vaporisation  influe  tellement  sur  la  puissance.  En  outre,  l'expé- 
rience a  dû  diriger  dans  l'évaluation  des  résistances  sur  lesquelles  l'applica- 
tion des  calculs  théoriques  présente  des  causes  d'erreur  assez  considérables. 
Expliquons  succinctement  le  calcul  que   l'on  peut  faire  sur  une   ma- 
chine locomotive  pour  avoir  la  charge  remorquée  et  la  vitesse.  Soit  p  la  pres- 
sion initiale  effective  de  la  vapeur,  s  la  surface  des  deux  pistons,  py^  s  sera 
la 'pression  utile;  soit  c  la  course,  le  chemin  parcouru  par  le  piston  pour 
un  tour  de  roue  sera  a  c;  soit^  le  diamètre  des  roues  motrices ,  ^rc/sera  la 
circonférence  ou  l'espace  parcouru  par  les  deux  roues  pendant  une  révolu- 
tion :  TT  est  égal,  comme  on  le  sait,  à  3)i4>  les  poids  remorqués  sont  en  raison 
inverse  du  chemin  parcouru;    or   ps   y^    %c  exprime  l'effet  utile  exercé 

sur  le  piston ,  donc  l'effet  utile  exercé  sur  les  roues  sera  égal  kps  X  •■ — 

ou  par  le  rapport  inverse  de  la  vitesse  du  piston  h  la  vitesse  de  la  roue  :  on 
aura  de  cette  manière  l'effort  utilisable  sur  les  roues  et  par  suite  le  poids  remor- 
qué en  se  fondant  sur  ce  que ,  sur  niveau ,  le  frottement  des  -wagons  ou  la 
force  dépensée  pour  remorquer  une  tonne  est  4  kilogrammes;  en  divisant 
l'effort  utilisable  par  4kilogrammes  on  aura  le  nombrede  tonnes  remorquées 
et  parsuite  le  nombre  de  -wagons  traînés,  si  l'on  suppose  que  chacun  de  ceux- 
ci  pèse  cinq  tonnes.  Cependant  il  faut  remarquer  que  la  machine  dé- 
pense une  certaine  force  pour  ses  froitemens.  On  a  trouvé  que  le  frotte- 
ment du  mécanisme  était  de  9  kilogrammes  par  tonne  du  poids  de  la  machine 
elle-même;  et  que  quant  à  la  perle  de  force  qu'éprouve  la  machine  en  raison 
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du  poids  remwqué,  elle  peut  s'estimer  en  prenant  les  •— —  de  l'effort  sur  les 


ment  théorique,  et  ne^e  présente  que  dans  les  cas  très  rares  où  la  machine  développe 
toute  la  force  qu'elle  .est  suKeptible  de  produire. 


roues  diminué  du  froltement  du  mécanisme.  On  arrivera  ainsi  à  l'efFei  utile 
de  la  machine. 

La  vitesse  que  peni  prendre  une  machine  dépendani  d'ailleurs  essentielle* 
ment  de  sa  force  de  vaporisation ,  nous  en  parlerons  en  répétant  les  calculs 
précédens  et  en  les  détaillant  dans  la  note  suivante. 

L'emploi  de  la  vapeur  comprend  deux  grands  systèmes  ,  les  machines  à 
condensation  et  sans  condensation. 

Les  premières  peuvent  être  h  basse  ou  à  haute  pression ,  les  secondes  ue 
peuvent  être  qu'à  haute  pression.  Les  machines  marchant  à  i  atm.  25  on 
1  atm.  5o  sont  à  basse  pression;  celles  à  2  atm.,  2  atm.  5o  sont  à  moyenne 
pression.  Aa-des«is  de  celte  limite  ies  machines  sont  dites  à  haute  pression. 

Dans  les  premières  on  coadeose  la  vapeur  après  qu'elle  a  servi  à  foire 
mouvoir  le  piston.  La  coodensaiion  se  fait  par  une  injection  d'eau  froide 
qni  fait  repasser  la  vapeur  à  l'état  liquide,  de  même  que  la  chaleur  vaporise 
l'eau.  Cette  opération  enlève  à  la  vapeur  sa  force  élastique,  et  par  conséquent 
la  résistance  quelle  oppose  à  la  marche  du  piston.  Celui-ci  est  donc  influente 
par  la  totalité  ou  la  presque  totalité  de  la  pression  de  la  chaudière. 

Ce  système  était  tout-À-£ait  inadmissible  pour  les  machines  locomotives: 
d'abord,  à  cause  de  l'iinpossibilité  où  l'on  est  de  transporter  l'eau  de  conden' 
sation  ;  ensuite  ce  système  entraîne  une  plus  grande  complication  d'appareil, 
et  c'est  là  surtout  ce  que  l'on  doit  éviter.  Ces  maclûnes  ont  cependant  l'avan- 
tage d'ofErir  moins  de  chances  aux  fuites  de  vapeur,  et  d'être  sons  ce  rapport 
d'un  plus  facile  entretien.  Mais,  comme  nous  l'avons  dit,  elles  sont  inadmis- 
sibles pour  les  locomotives,  parce  qu'à  force  égale  les  pistons  et  les  cylindres 
doivent  avoir  des  dimensions  plus  grandes  et  que  l'ensemble  de  la  machine  a 
plus  de  poids. 

Par  cette  dernière  raison  encore,  il  n'y  avait  pas  à  hésiter  entre  la  moyenae 
et  la  haute  pression  ;  puisque  les  efforts  des  constructeurs  devaient  tendre  s 
diminuer  auunt  que  possible  le  diamètre  des  cylindres.  Ensuite  les  derniers 
entcaînent  o^oins  de  perte  de  force  ;  en  effet ,  quand  il  n'y  a  pas  de  condensa- 
ttonj  il  y  a  toujours  derrière  le  piston  la  pression  de  l'aimosi^ère  extérieure,  ei 
U  perte  due  à  cette  résistance  est  d'autant  plus  sensible  que  la  pression  utile 
est-moins^onsidérable  :  ainsi,  supposons  qu'ily  ait  deux  atmosphères  agissant  en 
avant  du  piston,  la  pression  atmosphérique  agissant,  en  arrière  fera  perdre  la 
moitié  de  cette  pression  ;  si ,  au  contraire ,  elle  est  de  4  atmosphères  par 
exemple ,  la  pression  atmosphérique  ne  fera  perdre  qu'un  quart  de  la  pre^' 
sion  utile. 

Comparons  par  des  chiffres  les  différens  systèmes  de  machines  à  vapeur. 

ïje  tableau  suivant  donne  le  travail  théorique  d'un  kilogramme  de  vapeur 
£0  prenant  on  piston  d'un  mètre  carré  de  surface. 
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16536 
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Pour  les  machines  sans  condensation  on  suppose  que  la  vapeur  d'échappcT 
ment  va  dans  l'atmosphère  et  Ion  a  retranché  io34o  k.  ou  la  pression  ai? 
mosphérique  de  la  pression  absolue  pour  avoir  la  pression  utile. 

Pour  les  machines  à  condensation  pu  suppose  qu'il  y  a  toujours  dans  le  con- 
densateur ~-  d'atmosphère  et  l'on  a  retranché  cette  pression  i,3ook.  sur  un 
o 

mètre  carré  de  la  pression  absolue. 

D'après  ce  tableau,  on  voit  que  le  meilleur  système  de  machine  à  vapeur  « 
ou  plutôt  celui  dans  lequel  la  vapeur  est  le  mieux  employée  ,  est  le  système 
à  détente  et  à  condensation. 

On  voit  en  outre  que  le  travail  théorique  produit  par  un  kilogramme  de 
▼apeur  est  à  peu  près  le  même  pour  les  machines  à  basse  pression  et  à 
condensation  que  pour  les  maphines  à  hanl/e  pression  et  sans  condensation. 


Nous  avons  d'ailleurs  renda  sensible  ce  résultat ,  que  la  naoyenne  pres- 
sion tans  condensation  présentait  nu  grand  désavantage  sur  les  autres. 

On  a  donc  eu  raison  d'adopter  pour  les  machines  locomotives  le  système 
à  haute  pression. 
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NOTE  DEUXIEME. 


SUR  LES  DIMENSIONS  ET  LA  PUISSANCE 

DES  MACHINES  LOCOMOTIVES  EN  ACTIVITÉ  SUR  LES  CHEMINS  DE  FER 

DE  SAINT-GERMAIN  ET  DE  VERSAILLES  (  RIVE  DROITE  ) 

ET  SUR  QUELQUES  CHEMINS  ANGLAIS. 

La  puissance  d'nne  machine  est  représentée  par  le  poids  des  wagons 
qu'elle  peut  remorquer  et  par  la  vitesse  qu'elle  leur  imprime.  Le  problème 
qu'il  faut  résoudre  sans  cesse  consiste  à  chercher  la  charge  remorquée  ou 
la  vitesse,  Fane  on  l'autre  étant  donnée. 

Ces  problèmes  sont  résolut  facilement  dans  tons  les  cas  par  des  formules 
simples.  Mais  pour  chaque  viiesse  ou  chaque  convoi  il  faudrait  faire  des 
calcula,  c*e  qni  serait  compliqué,  et  il  est  préférable  de  présenter  les  résultats 
d'une  manière  synoptique,  que  l'on  peut  saisir  d'un  seul  coup  d'oeil ,  ce  qui 
a  le  grand  avantage  de  faire  ressortir  les*  difficultés  que  l'on  éprouve 
pour  atteindre  certaines  vitesses,  et  l'impossibilité  qu'il  y  a  de  les  dépasser. 
Ces  tableaux  étant  essentiellement  pratiques,  il  a  paru  convenable  d'ex- 
clure toutes  les  formules  et  de  n'arriver  aux  résultats. que  par  les  élémens 
les  plus  simples  des  mathématiques. 

Pour  clttque  machine,  il  faut  avoir  les  dimensions  du  mécanisme  don«  le 
rapport  ddbne  l'état  d'équilibre  des  parties  de  cette  machine.  11  faut  ensuite 
prendre  les  dimensions  de  son  générateur  de  vapeur  en  tenant  compte  des 
diverses  surfaces  de  chauffe,  et  en  déduire  la  production  probable  de  vii> 
peur  qui  limite  la  vitesse  et  |.ermet  de  la  déterminer  h  certaines  charges. 

Les  tableaux  A  et  B  renferment  ces  données  pour  1 9  machines  en  acti- 
vité sur  les  principaux  chemins  de  fer  français  et  anglais. 

Quelques  expliciitions  sont  nécess.iires  pour  l'intelligence  de  ces  tableaux. 
Le  premier  contient  les  dimensions  des  cylindres  et  des  roues,  le  nombre 
des  roues  ,  le  rapport  de  leur  vitesse  à  celle  des  pistons,  le  poid^  des  ma- 
chines en  marche  et  le  poids  réuni  de  la  machine  et  du  tender. 

11  donne  en  outre  un  ccrXain<))oids  sur  les  roues  motrices  :  cette  colonne  est 
nécessaire  pour  estimer  l'adhérence;  les  chiffres  qui  y  sont  indiquésneprovieu' 
nen  t  pas  d'observations  directes,  qui  même,  pour  les  machines  à  sis  roues,  don- 
neraient des  résultats  variables  suivantleplus  ou  le  moins  de  tension  des  res- 
sorts.ll  a  semblé  plus  convenable  de  les  soumettre  toutes  à  une  règle  générale, 
qui  estccUe-ci:  le  poids  sur  roues  motrices  est  pris  égal  aux  55/100  du  poids  to- 
laides  machines  à  4  roues  et  aux  45/100  du  poids  toialdes  machines  à  6  roues. 
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TABLEAU  A. 

INDIQUANT  LES  DDIENSIONS  DES  CYLINDRES  ET  DES  ROUES , 

LE  POIDS  TOTAL 
ET  LE  POIDS  AGISSArO*  SUR  LES  ROUES  MOTRICES. 


CHMH  DE  m  BE  S.^ERMAIN. 


1  Jackson 

î  Bury  

3  Tavlear 

4  Haigb-Foandry. 


Deoyt  Papia. 
La  Seine. . . . 

Taylevr 

E^na 


GHIHIN  Q!  M  DE  VERSMLLS. 


51 
6* 

V 

9: 
iil 

13 
13 
14 
151 


16 


•  •  •  •  • 


HawtborD Jean-Bart.. . 

Stepbeoflon Stepheoion. 

Sharp  et  RoberU  Atlas 

Stefaelin  et  Hnber  Alsace 

Catrfi Gauloise. . . 

Rothweli 6ucëphale.  . 

Schneider  frères.  Creusot 

Stebellnet  Quber  Alcide 

Siephenson Veaia 

Schneider  frères.  Exposition. . . 

Jaclison Versailles.. . . 

Sharp  et  Roberts.  Vësuve 

LIVERPÛOL  h  MOGHESTER. 


17  I  Stephenson.,. . .  .1  Atlas  . . 
lg',...id |Vesu.  . 

GRASB  JUHCTION. 

19  '  Stephenson |  N"  130. 


i    LONÛREU  BIRMINGHAM. 

20  Siepbeiisoii 1  Rarvof  Cuinlie. 

31  iBary I  ï»«""y 


GREAT-WESTERN. 


23  Stephenson. 
33  fTaylenr. . . . 
34...  id 

I 


North  Star 
Koloa 

Venus 


ËDinnom  in  cylinim 


9 
S' 

1. 

3 


0.2A0 
0.3W 
0.SJ7 
0.390 


0.305 
0.305 
0.318 
0.316 
0.330 
0.330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 


0.30t 
0.380 


0.316 


o.;tot 

0.30t 


O.'iO 

O.SkTiS 

0.305 


e 

S 

a. 

"S. 
ô 


0.410 
0.415 
0.406 
0.406 


0.460 
0.460 
0.460 
0.460 
0.490 
0.433 
0.460 
J.460 
0.450 
0.460 
0.460 
0.460 


0.405 
0.405 


0.405 


0.456 
0.456 


0.4U5 
0.405 

J.4J5 


S'a 

B    S 
I*   "> 

la 

8 


0.1330 
0.1330 
0. 1375 
0.1330 


0.1451 
0.1451 
0.1598 
0.1567 
0.1708 
0.1708 
0.1708 
U.1708 
0.1708 
0.1708 
0. 1708 
0. 1708 


0.1451 
0.1331 


0.1567 


ROUES 


5 

l 

3 


nétr. 


1.540 
1.5iO 
1.677 
1.670 


1.530 
1.680 
1.530 
1.830 


1.670 
1.670 
1.670 
1.830 
1.680 
1.830 
1.670 
1.680 


1.590 
1.530 


1.530 


0.1451    1.530 
0.1451   1.070 


0.3860 
0.1980 
0.1451 


3.138 
3.433 
3.433 


i 

a 

S 

•» 

B 

8 


»èt. 


4.84 
4.85 
5.37 
5.34 


4.77 
5.38 
4.77 
5.75 
5.34 
5.31 
5.3t 
5.75 
5.37 
5.75 
5.34 
5.37 


4.77 

4.77 


4.77 


4.77 
5.  Si 


iS.68 
7.64 
7.6t 


il 

i  * 

■£.§■ 

m  m 

M 

M    6 

■   s 


90 
84 
6.50 
6.45 


5.18 
5.73 
5.18 
6.35 
5.34 
6.06 
5.70 
6.35 
5.70 
6.35 
5.70 


5.89 

5.89 


5.89 


5.03 
5.74 


8.35 
U.43 
9.43 
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? 


5 

8 


D 

a 
a 
p 

S? 
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tonn. 

• 

9.35 

9.0.) 

13.00 

14.00 


11.00 
13.50 
13.50 
14.00 
15.00 
15.00 
15.50 
15. OJ 
15.00 
15.00 
15.00 
15.00 


11.00 
9.00 


13.00 


13.50 
9.00 


19.00 
15.50 
18.00 
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i 
60001    17 
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6100 

90 

6300 

19 
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33 

6800 

23 

7000 

33 

6800 

33 

6800 

93 

6800 

33 

6800 

93 

6800 

33 

6000 

17 

5000 

14 

5900 

18 

6100 

18 

5000 

15 

8550 

37 

830A 

96 

8100 

95 

**  Lu  disposition  54/40  et  lOi/H  indique  que  pour  cette  mn'-hir'c  103  tal>es  ont  de  diamètre  0,054 
etS.OOW. 


TABLEAU  B. 

INDIQUA?)!  LES  MME»8I0»S  DU  FOYER,  LES  SURFAŒSDE  CHALEfC 


LA  FORCE  DE  VAPORISATION  EFFECTI\'E. 
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l4i  force  de  vaporinatioo  d'une  machine  dépend  de  sa  surface  de  chauffe. 
Des  expériences  directes  faites  par  M.  Stephenson  ont  fait  admettre  ]e  rap- 
port de  3  à  I  entre  la  force  de  vaporisation  de  la  chauffe  directe  par  le  foyer 
et  de  celle  qui  n'a  qu'une  chaleur  de  contact,  comme  les  tnbes. 

D'après  le  traité  deM.de  Pambour,  la  force  de  vaporisation  de  six  machines 
du  chemin  de  Liverpool  à  Manchester,  marchant  à  une  vitesse  moyenne  de 
35  kilomètres  à  l'heure,  aurait  été  de  i23  kilog.  d'eau  vaporisée  par  lienre 
et  par  mètre  carré  de  snrface  dç  chauffe  réduite  (c'est-à-dire  composée  de 
la  réunion  du  tiers  de  la  surface  des  tubes  à  la  surface  directe). 

Dans  des  expériences  plus  récentes  faites  par  M.  Nich  Wood  sur  quelques 
chemins  de  fer  anglais,  cette  force  de  vaporisation  a  été  trouvée  plus  consi- 
dérable. Ce  qui  peut  tenir  à  deux  causes  :  la  première  à  ce  que  les  machines 
ctaien^plns  en  état  d'expérience  que  les  machines  essayées  par  M.  de  Pam- 
bour ^o'il  prenait  dans  leur  service  ordinaire ,  et  l'a  seconde  que  la  vitesse 
était  de  44  kilom.  au  lieu  de  35  kiloni. 

Peut-être  aussi  l'augmentalion  des  dimensions  de  la  boite  à  feu ,  et  par 
suite  la  plus  grande  quantité  de  combustible  incandescent  qu'elle  contient , 
a-t-elle  accru  la  production  de  vapeur.  Voici  du  reste  le  résumé  de  ces  di- 
verses expériences. 


DESIGNATION. 


Expériences  de  M.  Nich  Wood  : 

ÎNorth  Star.  . . . 
Eolus '. . 
Venus 

T       1       .  D-      .     1        i  Harvey  Combe. 
Londres  a  Birmingham  {  ^ 

I  Bury's  Engine  . 

Totaux  et  moyeunes. 

Expériences  de  M.  de  Pan&bonr  sur  le 
chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Man- 
chester  


SURTAGE 

de 
chauffe 
réduite. 


m.  q. 
26,80 
21,24 
18,50 
15,23 
15,37 


97,14 


12,94 


m 

Tapofisét 

par 
heure. 


kil. 
4686 
3254 
2915 
2453 
2293 


15601 


1580 


m 

par 
heure 
et  pur 
mètre 
carré 

de 
surface 
réduite. 


kil. 
175 
153 
158 
161 
150 

onoyraiw. 

160 


vuïssi 


123 


de 
marche 

par 
heure. 


kHoaiètr. 
48 

40 
42 
48 
42 

moyenne. 

4i 


35 


D  après  la  comparaison  de  ces  expériences ,  la  force  de  vaporisation  des 
uouvelles  machines  par  surface  élémentaire  serait  augmentée  d'environ  l/d. 
Cependant,  dans  les  calculs  snivans,  on  conservera  les  mêmes  données  que 
celles  de  M.  de  Pambour,  parcequ'il  convient  mieux  de  partir  de  chiffres 
restreints,  les  machines  ne  se  trouvant  pas  toujours  à  l'état  parfait  d'entre- 
tien. La  force  de  vaporisation  effective,  c'est-à*dire  celle  qui  est  réellement 
utilisée  par  les  cylindres,  sera  estimée  à  90  kilog.  d'eau  |)ar  heure  et  par 
mètre  carré  de  surface  réduite.  Une  certaine  partie  de  Teau  est  enlevée  soit 
en  vapeur  par  les  soupapes ,  soit  à  l'état  d'eau  en  suspension  dans  la  vapeur 
qui  passe  aux  cylindres.  11  est  en  effet  très  fréquent  de  trouver  des  machines 
qui  envoient  beaucoup  d'eau  par  la  cheminée.  Tontes  les  machines  neuves 
dans  lesquelles  il  est  resté  un  peu  de  graisse  dans  la  chaudière  produisent 
cet  effet  dans  les  premiers  jours  de  marche  ;  les  chaudières  trop  pleines 
produisent  aussi  de  la  vapeur  très  humide. 

La  force  de  vaporisation  effective  indiquée  pour  tontes  les  machines,  dans 
la  dernière  colonne  du  tableau  B,  a  été  calculée  en  parlant  de  cette  donnée. 
Les  nombres  de  cette  colonne  sont  sensiblement  proportionnels  aux  puissan- 
ces.absolues  de  ces  diverses  machines. 

Les  dimensions  générales  ainsi  constatées,  on  peut  établir  les  conditions 
de  marche  des  machines.  Deux  élcmens  sont  à  déterminer,  le  poids  des 
convois  remorqués  et  la  vitesse  de  marche  ;  mais  il  importe  de  faire  figu- 
rer  deux  antres  conditions  qui  sont  pour  ainsi -dire  d'équilibre  ,  ce  sont  la 
pression  effective  dans  les  cylindres  correspondante  à  l'effort  de  traction,  et 
Tadhérence  nécessaire  pour  que  les  roues  motrices  ne  glissent  pas  en  déve- 
loppant cet  effort  de  traction. 

Ces  deux  dernières  données  se  suivent  constamment  et  dépendent  rigou- 
reusement l'une  de  l'autre. 

Trois  espèces  de  tableaux  restent  alors  à  établir. 

i<*  Etant  données  lés  pressions  effectives  de  la  vapeur  sur  les  pistons,  dé- 
terminer les  charges  remorquées  et  les  vitesses  de  marche  en  indiquant 
aussi  l'adhérence  nécessaire. 

3®  Étant  données  les  poids  des  convois,  déterminer  la  vitesse  de  marche 
en  indiquant  9ussi  la  pression  effective  correspondante  et  l'adhérence  néces- 
saire. 

3°  Enfin,  étant  données  les  vitesses  de  marche,  déterminer  les  trois  autres 
éléroens. 

Pour  arriver  à  composer  ces  trois  tableaux,  il  a  fallu  faire  pour  chaque 
machine  des  calculs  spéciaux  dont  nous  donnons  un  exemple  dans  les  ta- 
bleaux G,  D,  E,  F  appliqués  à  la  machine  la  Versailles,  construite  par 
Jackson. 


TABLEAU  G. 

Indiquant  pour  les  pressions  effectiyes  de  la  vapeur  d^afs  I/S  jusqu'à  i 
aUDospbères  la  vitesse  de  marche,  l'effort  de  traciion  disponible,  et  l'ad- 
hérence correspondante. 


(  Machine  la  Versailles 

) 

Pression  effective  stur  J 
pistons  en  atmosphère 

Volume  de  la  vapeur 
produite  par  heure. 

VITE 
dHHiint 

j 

s 

3  i    par  seconde. 

Vitdtie  de  marche 

des  roue»  motrices 

en  fciiom^lrea  par  heure. 

Pression  sur  les  deux 
pistons  en  kilogrammes. 

Effort  rapporté  uux  roues 
motrices  en  kilogram. 

n 

flisftoi] 

< 

SI 

m 

OTTOffl 

(S  s 

«  5 

S/          total 

à      à  déduire. 

_        1 

Effort  disponible 
îi  utiliser. 

>■ 

rfl 

31=» 

ils 
if» 

s  s  s 

atm. 

(1) 

m.  c. 

(2) 

(3) 

,(2) 

(3) 

kilog 

(4-6) 

kilOff. 

kilo0. 

kilog. 

klIo« 

(•">) 

môir««. 

mètrn. 

kiloDi.    kihig. 

0.50 

2410 

14094 

3.91 

80.3     Sh% 

150 

30 

13 

43 

107 

1/64 

0.75 

2101 

12223 

3.39 

69.7 

1282 

225 

30 

21 

51 

174 

1/39 

100 

1857 

10844 

3.01 

61.8 

1710 

"900 

30 

29 

59 

241 

1/28 

1.25 

1685 

9854 

2.73 

56.2 

2138 

375 

30 

37 

67 

308 

1/22 

1.50 

1510 

8830 

2.45 

50.3 

2565 

450 

>30 

45 

75 

375 

1/18 

1.75 

1384 

8095 

2.22 

46.1 

29Ô3 

525 

30 

53 

8:3 

442 

1/15 

2.00 

1279 

7481 

2.08 

42.6 

3420 

600 

30 

61 

91 

509 

1/13 

2.25 

1188 

6951 

1.93 

39.6 

3848 

675 

30 

69 

99 

576 

1/11 

2.50 

1110 

6493 

1.^0 

37.0 

4275 

750 

30 

77 

107 

643 

10/106 

2.75 

1042 

6095 

1.69 

34.7 

4703 

825 

30 

85 

115 

710 

10/96 

3.00 

982 

5746 

1.59 

32.7 

5430 

900 

30 

93 

123 

777 

10/87 

3.25 

929 

5433 

1.50 

31.0 

5557 

975 

30 

101 

131 

844 

10/81 

3.50 

882 

5156 

1.43 

29.4 

5985 

1050 

30 

109 

139 

911 

10/74 

3.75 

838 

4903 

1.36 

27.9 

6412 

1125 

30 

117 

147 

978 

10/69 

4.00 

801 

4686 

1.30 

26.7 

6840 

1200 

30 

125 

155 

1045 

10/65 

(1)  La  force  de  Taporisalion  est  de  9060  k.  par  (4)  Le  poids  de  la  machine  en  inarcbe  esT  de 

heure.  15  tonneaux. 

(3)  La  lurface  des  deux  pistons  est  de  0  m.  q-  (5)  Le  poids  aiiissant  sur  les  roees  motrices 

1710.  eat  de  6800  k. 

(3)  Le  rapport  de  la  TÎtotte  des  rooes  k  celle  dea  (6)  Le  poldg  de  la  maebîae  et  de  seo  leader  rM 

piston»  est  de  5,7i).  do  i3  tonneaux. 

TABLEAU   D. 

Donnant  pour  la  Versailles ,  aux  pressions  effectives  de  l  1/2, 2,  2  1/2, 3, 3 
1/2  et  4  atmosphères  sur  les  pistons,  la  vitesse  de  marche,  l'adhérence  et 
le  nombre  de  tonnes  de  wagon  remorquées  sur  rampe  deOm.OOl  etO  m.  005 


s 


la  ô 

»  o  a 

•>  •  _ 

-."^  S. 

es?. 

o  •  ^ 

r     « 

o 

D 


S* 


1/18 
1/13 
10106 
10/87 
10/74 
10  65 


VITESSE 


e. 
a 

S 

«3 


a  a 


50.3 
42.6 
37.0 
32.7 
29.4 
26.7 


l3 

8  S- 

a  " 


2.45 
2. 08 
1.80 
1.59 
1.43 
1.30 


w 

a  o 
r  2. 

cr 
S" 


375 
509 
643 
777 
911 
1045 


SUR  RAMPE  o~,coi 


^  m   o 
a  «e  Q. 

B  if  t 


110 
110 
110 
110 
110 
110 


*  .»  •* 

11* 

o  s  M 

DO'- 


265 
399 
533 
667 
801 
965 


53 
80 
107 
133 
110 
187 


SUR  RAMPE  om/wâ. 


si? 

Mi 

se  a  a 
O  f  * 

a  9  s: 

SB   4 

S  0  S 

»^   B 

a  s,  a 

t3 

a    D 

S 

m. 

198 

177 

20 

198 

311 

34 

198 

445 

49 

198 

579 

64 

198 

713 

79 

198 

847 

94 

■    Vi^ 


TABLEAU  E. 

Indiqaant  pour  des  convoie  de  20  à  160  tonneaux  remorqués  sui  rampe  de 
0  m.  001  et  0  m.  005  la  vitesse  de  marche  ,  la  pression  effective  sur  le» 
pistons ,  et  Tadhërence. 

{Machine  la  Versailles.) 


SUl{  RAMPE  o  m.  ooi. 


a. 

n 

s 

n 


132 

1/26 

1/22 

l'l9 

1/17 

1/15 

1/13 

1/12 

l'U 

I/IO 

1095 

10/89 

10,84 

10/79 

1074 


S 


H 


il 


65.5 
60.3 
56.0 
51.7 
48.1 
45.2 
42.6 
40.3 
38.3 
36.4 
34.7 
33.2 
31.9 
30.6 
29.4 


SUR  RAMPE  o  m.  oa*». 


Effort  de  traction 


3 


180 
270 
360 
450 
540 
630 
720 
810 
» 

V 
D 
S 
V 
V 
9 


SB 


BT  .-1. 


£5e:a 


378 
468 
558 
648 
738 
828 
918 
1008 

9 

'      ï 

V 

9 

V 
9 
9 


3 


t»    Z. 


O 

"2- 

M 


f» 

$ 

>> 

c' 

a. 

s 

«, 

n 

n 

rr* 

i' 

S 

1.51 
1.81 
2.18 
2.52 
2.84 
3.19 
3.52 
3.87 

M 
9 
9 
« 
9 
9 
9 


1,19 
1/14 
1,12 
MO 
19 
1.8 
10;74 
10,67 
g 

9 

9 
9 

V 
V 
9 


•  n  5 


50.1 
45.2 
40.4 
36.8 
33.9 
31.4 
29.3 
27.3 

9 

9 
9 
9 
9 
9 
9 


TABLEAU  F. 

Donnant  pour /a  rersaiif£s  et  jyour  les  vitesses  de  6  à  16  lieues  à  l'heure  le 
nombre  de  tonnes  remorquées  sur  rampe  de  0  m.  001  et  de  0  m.  005  avec 
l'indication  de  l'adhérence  et  de  la  pression  effective  sur  les  pistons. 


< 

*  •« 

r^l 

SUR  RAiMPEom.ooi- 

ISURRAMPEom.ooS. 

2  K 
«  a  ™ 

ression  effective 
:ii  atmosphères. 

Adhérence. 

• 

ffort  disponible 
à  utiliser. 

1  Effort  de  traction 
1  poarla  macliine 
\    et  son  tender. 

1    Effort  restant 
^  pour  la  remorque 
1      des  wagons. 

II' 

B 

M 

1  Effort  de  traction 
1  pour  la  machine 
\    et  son  tender. 

-'il 

a  " 

9 

SB  c. 

s    o    A 

B 
•> 

64 

0.92 

10,304 

224 

110 

114 

23 

198 

26 

3 

60 

1.08 

10/259 

263 

110 

153 

30 

198 

65 

7 

56 

1.35 

10/220 

310 

110 

200 

40 

198 

112 

13 

52 

1.43 

10191 

355 

110 

245 

49 

198 

157 

17 

48 

1.64 

10,165 

415 

110 

305 

61 

198 

217 

24 

4i 

1.90 

10,141 

482 

110 

372 

74 

198 

284 

32 

40 

2.20 

10/120 

566 

110 

456 

91 

198 

368 

41 

36 

2.51 

10/105 

670 

110 

560 

112 

198 

472 

52 

32 

3.12 

10/84 

814 

110 

704 

141 

198 

616 

68 

28 

3.74 

10,69 

974 

110 

864 

172 

198 

776 

86 

26.7 

4.00 

10,65 

1045 

110 

915 

187 

198 

847 

94 

I.e  tableau  C  est  le  plus  important;  il  sert  à  former  les  trois  autres,  qui 
sont  composes  pour  ainsi  dire  d'inlcrcalaires.  Il  y  a  lieu  de  décrire  ea  détait 
sa  composition. 

La  première  coloune  renferme  les  pressions  effectives  sur  les  pistons  de 
quart  en  quart  d'atmosphère;  jusqu'il  4  atmosphères.  Celte  pression  est  quel- 
quefois dépassée  dans  les  chaudières  ;  rouis  elle  ne  peut  exister  sur  les  pis- 
tons qu'au  moment  du  départ ,  et  jamais  dans  le  courant  de  la  marche  (  sauf 
cependant  dans  le  cas  d'obstacle  subit).  La  deuxième  colonne  donne,  poar  les 
diverses  pressions,  le  volume  de  la  vapeur  utilisée  par  heure  ,  dont  le  poids 
est  renfermé  dans  le  tableau  B  à  la  colbnne  de  la  force  de  vaporisation  effec^ 
tive.  Pour  composer  cette  colonne,  il  suffit  de  prendre  le  volume  d'un  ki- 
logramme d'eau  aux  diverses  pressions  dans  le  tableau  de  la  note  précédente, 
en  augmentant  de  i  atmosphère  la  pression  de  la  vapeur  à  cause  de  la 
pression  atmosphérique  elle-même  qui  dans  les  machines  locomotives  ré- 
siste aux  pistons.  Ainsi,  par  exemple,  à  i  atmosphère  de  pression  effective  on 
prendra  3  atmosphères  de  pression  de  vapeur  absolue  pour  laquelle  le  vo- 
lumede  vapeur  est  de  om.c.  8999  parkilog.,  ce  qui,  pour  l'eau  vaporisée  par 
la  machine  la  Versailles,  qui  est  de  3060  kilog.,  donne  1 854  ™-  c*  figurant  au 
tableau  C.  La  troisième  et  la  quatrième  colonne  renferment  la»  vitesse  que  doit 
prendre  le  piston  pour  consommer  le  volume  de  la  vapeur  produite  aux  di- 
verses pressions.  La  troisième  colonne  est  donc  obtenue  en  divisant  le  vo- 
lume de  la  vapeur  produite  en  mètres  cubes  par  la  surface  des  deux  pis- 
tons en  mètres  carrés.  On  a  ainsi  la  vitesse  par  heure,  et,  en  divisant  par 
36oo,  la  vitesse  par  seconde. 

La  cinquième  colonne  s'obtient  en  multipliant  la  troisième  par  le  rapport 
de  la  vitesse  de  la  roue  à  celle  des  pistons. 

La  sixième  colonne  se  comprend  sans  explication  ;  elle  offre  une  petite 
erreur  en  ce  qu'on  a  pris  1  kilog.  au  lieu  de  1  kilog.  o3  pour  la  pression  de 
Tatmosphère  par  ceniimèlre  carré. 

La  septième  colonne  s'obtient  en  divisant  la  précédente  par  le  rapport  de 
la  vitesse  des  roues  à  celle  des  pistons. 

L'effort  ainsi  rapporté  aux  roues  motrices  n'est  pas  encore  l'effort  de  trac- 
tion :  il  doit  être  préalablement  diminué  des  frottemens  du  mécamisme,  qui 
sont  divisés  en  deux  catégories. La  première  est  constante, c'est  le  frottement 
à  vide;  il  est  estimé  à  deux  kilog,  par  tonne  du  poids  de  la  machine.  Cette 
manière  d'estimer  le  frottement  du  mécanisme  n'est  pas  rigoureuse  en  ce 
sens  que ,  si  pour  la  même  machine  on  double  le  diamètre  des  roues,  on 
augmente  le  frottement  du  mécanisme,  dont  l'expression  resterait  cependant 
la  même  ;  muis  les  proportions  des  roues  de  machine  étant  sensiblement 


les  méfnes,  les  ezpcrieocesdeM.  dePambour  donnent  un  résultai  qu'on  peut 
appliquer  sans  erreur. 

La  huitième  colonne  renferme  les  frottemens  du  mécanisme  à  vide  obtenus 
par  cette  méthode. 

Les  frottemens  du  mécanisme  qui  sont  proportionnels  à  la  charge  sont 
estimés  à  raison  de  12/100  de  l'effort  utilisé.  Il  en  résulte  qu'après  avoir 
défalqué  le  frottement  à  vide  de  la  force  de  traction  sur  la  roue,  il  reste  une 
quantité  ég^ale  à  la  force  disponible,  plus  le  frottement  proportionnel; 
celui-ci  sera  donc  les  12/112  de  cetie  quantité  :  c'est  ce  coefficient  qui  a 
servi  à  former  la  neuvième  colonne. 

La  dixième  colonne  n'est  que  le  total  des  frottemens  à  déduire  de  la 
septième  colonne.  Le  reste  constitue  la  force  disponible  à' utiliser,  indiquée 
dans  la  onzième  colonne.  Cet  effort  de  traction  disponible  comprend  non 
seulement  celui  qui  est  nécessaire  h  la  remorque  des  wagons ,  mais  encore 
l'effort  nécessaire  pour  maintenir  en  mouvement  la  machine  elle-même  et 
son  tender  :  c'est  en  un  mot  l'effort  qui  agit  sur  les  rails. 

La  douzième  colonne  indique  le  rapport  de  l'effort  de  traction  au  poids 
sur  les  roues  motrices.  C'est  l'adhérence  qui  est  au  moins  nécessaire  pour 
que  les  roues  ne  glissent  pas. 

D'après  les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  les  chemins  de  fer,  l'adhé- 
rence serait  très  variable.  Quelques  machines,  par  des  temps  convenables, 
sur  rails  secs,  ont  remorqué  des  charges  correspondantes  k  une  adhérence 
égale  au  1/7  et  même  au  1/6  de  la  charge  sur  les  roues  motrices.  D'autres  fois 
au  contraire,  sur  des  rails  gras  et  par  des  brouillards  et  des  temps  pluvieux , 
l'adhérence  a  été  réduite  à  1/15  et  même  1^0.  Mais,  en  pratique,  il  ne  faut 
pas  dépasser  1/10,  afin  d'être  certain  que  les  roues  ne  glisseront  pas  en  géné- 
ral. On  voit  donc  loute  fimportance  qu'il  y  a  à  indiquer  l'adhérence  dans  les 
tableaux ,  puisque  dans  certaines  circonstances  on  s'exposerait  sans  cela  à 
avoir  de  grands  retards  causés  par  le  glissement  des  roues. 

Ce  premier  tableau  C,  ainsi  complété,  sert  de  base  à  la  composition  des 
trois  autres  pour  lesquels  il  faut  faire  intervenir  un  autre  élément,  c'est-à- 
dire  les  inclinaisons.  L'effort  nécessaire  pour  faire  mouvoir  la  machine 
et  son  tender,  qui  ne  doivent  pas  figurer  dans  la  charge  remorquée,  est  en 
effet  plus  considérable  pour  les  fortes  inclinaisons  ;  d'un  autre  c6lé  l'effort 
pour  remorquer  les  viragons  dépend  également  des  inclinaisons. 

Ces  trois  derniers  tableaux  sont  calculés  pour  a  rampes,  l'une  de  o"*,ooi, 
quupeut  s'appliquer  au  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  et  au  chemin  de  fer 
de  Londres  à  Bristol  (Great  Western  railvray),  et  l'autre  de  o"*,oo5  s'appli- 
quant  au  chemin  de  fer  de  Versailles,  rive  droite,  et  aux  grandes  lignes  pro- 
jetées pour  lesquelles  on  paraît  Touloir  adopter  une  inclinaison  maximum 

ao 


de  o*,oo3.  t<e  frottement ,  on  la  force  nécessaire  pour  faire  marcher  les  wa- 
gons et  machines  sur  nÎTcau,  a  été  pris  égal  à  1/250  du  poids,  on  à  4I^<^S- 
par  tonne.  L'effort  ponr  élever  le  train  est  dcmné  par  Tinclinaison  ,  et  il  est 
de  I  kilog.  par  tonne  ou  loookilog.  et  par  millim.  d'inclinaison.  Ainsi  sar 
rampe  de  o«»ooi  il  est  de  i  kilog.,  et  sar  rampe  de  o'*,oo5de  5  kilog. 
L'effort  total  de  traction  nécessaire  poiir  remorquer  une  tonne  sur  rampe  de 

o"*,ooi  sera  donc  de  5  kilog< 
cnjOoS  9 

Ceci  posé,  les  tableaux  D,  E,  F  se  comprendront  très  facilement. 

Dans  le  tableau  O  les  chiffres  des  cinq  premières  colonnes  sont  pris  sur 
le  tableau  C  ;  la  sixième,  qui  est  constante,  est  donnée  par  le  produit  dn 
poids  en  tonnes  de  la  machine  et  du  tender  par  5  kilog.,  effort  nécessaire 
pour  mouvoir  une  tonne  sur  une  rampe  de  o^fOoi. 

Ces  chiffres  défcilqués  dv  la  colonne  précédente  fournissent  la  septième 
colonne  ou  l'effort  disponible  pour  la  remorque  des  wagons. 

Enfiu ,  en  divisant  ces  derniers  chiffres  par  5  kilog.  on  obtient  le  nombre 
de  tonnes  remorquées  indiqué  dans  la  huitième  colonne. 

Les  trois  dernières  colonnes  A>nt  obtenues  de  la  même  manière,  en  reiU' 
plaçant  seulement  l'effort  par  tonne  de  5  kilog.  par  celui  de  g  kilog.  Dëce^ 
Kité  par  la  plus  grande  inclinaison  de  la  rampe. 

Dans  le  tableau  E,  le  poids  du  convoi  est  donné;  on  en  tire  d'abord  l et' 
fort  de  traction  correspondant  à  raison  de  5  k.  et  de  9  k.  (deuxième  et  septième 
colonnes).  En  ajoutant  l'effort  nécessaire  pour  mettre  en  mouvement  la  ma- 
chine et  son  tender  on  obtient  l'effort  disponible  total  (troisième  cl  huiiième 
colonnes),  qui  n'est  autre  chose  que  ce  qui  constitue  la  onzième  colonne  du 
tableau  C.  Il  suffit  alors  d'intercaler  les  chiffres  ainsi  obtenus  et  de  prendre 
des  proportionnels  pour  obtenir  directement  tes  pressions  effectives,  les  adbc' 
rences  et  les  vitesses.  Ain.si .  par  exemple,  pour  un  poids  de  5o  tonneaux  sur 
rampe  o",ooi  l'effort  disponible  est  de  36o  kilog.  :  ce  nombre  dans  le 
tableau  C  se  trouve  entre  3o8  et  375,  dont  la  différence  est  de  67  ;  celle  de 

360  à  375  étant  de  i5,  leur  rapport  est  de      —  0,33  :  prenant  les  différences 

entre  les  chiffres  correspondàns  pour  la  pression,  l'adhérence  et  la  vitesse, 
multipliant  chacun  par  le  rapport  0,32  et  ajoutant  on  retranchant ,  suivant 
que  la  progression  s'élève  ou  s'abaisse,  on  obtient  les  chiffres  intercalaire» 
qui  figurent  dans  le  tableau  E.  • 

Dans  le  tableau  F,  les  quatre  premières  colonnes  sont  obtenues  de  la 
même  manière;  ce  sont  des  intercalaires  qui  amènent  aux  tractions  dispo- 
nibles: en  défalquant  alors  l'effort  nécessaire  ponr  mouvoir  la  machine  et 
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son  tcnder,  on  obtient  l'efFort  restant  pour  la  remorque  des  wagons,  et  par 
suite  le  nombre  de  tonnes  remorquées  sur  les  rampes  de  o„,ooi  et  o",oo5. 
Les  calculs  qui  sont  indiqués  dans  les  tableaux  C,  D,  E,  F  pour  la  machine 
la  Versailles oniétù  répétés  pour  les  19  machines,  et  l'on  a  pu  ainsi  composer 
lea  tableaux  G,  H,  H',  K,  qui  n'ont  pas  besoin  d'explication. 

Le  tableau  G  est  composé  par  D 

H  et  H*  par  E 

K  par  '       F 

De  l'examen  de  ces  tableaux  résulte  la  tendance  bien  évidente  à  augmenter 
toujours  la  puissance  des  machines  :  ainsi  les  cylindres  sont  de  plus  en  plus 
fvrands  :  la  surface  de  chauffe  ,  et ,  par  conséquent,  la  force  de  vaporisa- 
tion, s'au^mc^nte  encore  dans  uu  plus  graud  rapport,  afin  d'atteindre  de  plus 
{grandes  vitesses.  L'adoption  exclusive  des  machines  à  6  roues  et  la  pesanteur 
énorme  des  rails  que  l'on  a  fini  par  employer  généralement ,  ont  permis  d'ac- 
croître ainsi  le  poids  des  machines.  Ce  poids,  qui  pour  les  premières  ma- 
chines avait  été  limité  à  6  tonnes,  s'est  élevé  jusqu'à  18  tonnes  pour  le» 
fprandes  machines  du  Great  Western  raiiway. 

Ce  résultat  est  tout-^-fait  logique;  et,  d'un  antre  côté,  Tauginentation  de 
poids  n'est  pas  un  inconvénient  quand  la  route  est  assez  solide,  car  ce  poids 
est  nécessaire  pour  produire  l'adhérence. 

On  remarquera  que  les  machines  commandées  spécialement  pour  le  service 
duchemin  deferde  Versailles  (depuis  n*  9  jusqu'à  la  fin)  ont  dépassé  de  beau'- 
coup  la  puissance  des  machines  jusque  là  en  usage;  il  s'agissait  eu  effet  défaire 
un  service  régulier  et  rapide  sur  une  peate  constante  de  o'^'^ooS.  L'emploi  de 
ces  machines  sur  le  chemin  de  Saint-Germain  a  fait  voir  que  l'on  en  pouvait 
tirer  de  grands  avantages,  et  que  leur  consommation  de  combustible  n'était 
pas  beaucoup  plus  grande  pour  les  petites  charges  que  les  anciennes  ma- 
chines; qu'en  cas  de  grande  affluence  elles  pouvaient  mener  des  con- 
vois très  considérables,  et  que  pour  les  convois  ordinaires  elles  atteignaient 
de  grandes  vitesses. 

Les  chemins  de  fer  de  grande  longueur  ayant  certaines  inclinaisons  de 
o°i,oo5  adoptent  des  machines  semblables  ayant  des  roues  assez  grandes  et 
susceptibles  de  grande  vitesse.  Ces  machines  sur  niveau  ou  sur  pentes 
faibles  remorquent  à  grau  le  vitesse  des  charges  considérables,  etaux  passages 
difficiles,  par  les  dimensions  de  leurs  cylindres,  elles  sont  en  état  de  remor- 
quer les  convois  ,  avec  une  diminution  de  vitesse,  il  est  vrai ,  mais  que  fait 
pour  un  long  trajet  un  ralentissement  partiel  sur  quelques  kilomètres? 

Brunel ,  sur  son  chemin  de  fer  de  Bristol ,  ne  s'est  pas  contenté  d'augmenter 


(ie  deiii  pieds  la  largeur  de  la  voie,  qu'il  a  portée  à  7  pied»,  el  de  cfaaogerson 
mode  de  coDstructton ,  il  a  commandé  des  machines  spéciales  dans  ie  but 
de  marcher  à  g^rande  vitesse.  Leurs  dimensions,  comme  on  t'a  va  dans  les 
tahleaox  sont  tout-à-fa  il  anormales,  à  l'exception  cependant  de  la  Narth 
Star.  Les  autres^  en  effet ,  ont  de  grandes  roues  el  de  petits  cylindres.  Leur 
force  de  vaporisation  est ,  il  est  vrai ,  considérable  et  capable  de  les  con- 
duire à  pleine  pression  à  une  vitesse  de  i  i  et  I3  lieues;  mais  leur  charge 
remorquée  est  trop  faible,  et  de  plus  il  ne  reste  pas  assez  de  force  disponi- 
ble pour  vaincre  les  résistances  de  Tair,  qui  âî  de  grandes  vitesses  devien- 
nent réellement  fort  considérables.  Aussi  dans  les  expériences  la  North  Star 
a*t-e)le  mieux  fonctionné  que  les  autres.  Brunel  aurait  obtenu  de  meilleurs 
résultats  encore  s'il  avait  augmenté  la  surface  de  chauffe  et  le  diamètre  de 
ses  cylindres  en  même  temps  que  celui  de  ses  roues.  Il  ne  faut  pas  moins 
reconnaître  que  son  but  a  été  en  partie  rempH,puisqae  ie  service  de  son  che- 
min de  fer  se  fait,  en  moyenne,  plus  vite  que  sur  les  autres  lignes. 

En  constatant  cette  tendance  bien  prononcée  pour  l'augmentation  de  la 
puissance  des  machines,  et  surtout  pour  l'augmentation  de  la  production  de 
vapeur,  il  reste  à  faire  un  dernier  vœu  ,  c'est  celui  de  l'application  de  la 
détente,  qui ,  en  utilisant  mieux  la  vapeur,  permettra  d'accroître  les  vitesses 
de  marche  des  machines  dans  une  bien  grande  proportion.  Des  essais  se-* 
root  tentés  sous  peu.  Il  est  à  désirer  qu'ils  réussissent ,  ce  sera  sans  contre- 
dit le  plus  grand  perfectionnement  que  Ton  pourra  introduire  dans  les  ma- 
chines locomotives. 

Un  dernier  mot  sur  les  tableaux.  Les  chiffres  qu'ils  indiquent  n'ont  riett 
d'absolu;  si  on  les  applique,  par  exemple,  aux  résultats  obtenus  sur  le  che- 
min de  fer  de  Saint-Germain ,  on  trouvera  probablement  peu  de  différence  : 
mais  il  peut  en  exister  cependant,  puisque  les  calculs  sont  faits  pour 
rampe  continue  de  o<",ooi;  tandis  que  le  chemin  de  fer  de  Saint- Germain  a 
des  pentes  et  des  rampes  ne  dépassant  pas  cette  inclinaison,  mais  aussi  des 
parties  de  niveau. 

Enfin,  si  l'on  veut  que  les  machines  puissent  entraîner  facilement  un  convoi 
et  lui  donner  en  peu  de  temps  sa  vitesse  de  marche,  il  est  nécessaire  que 
la  pression  disponible  sur  le  piston  soit  assez  considérable  pour  vaincre  l'i- 
nertie du  convoi.  Ainsi  un  convoi  qui  exigerait  en  marche  une  pression 
effective  de  3  atmosphères  ne  prendra  que  difficilement  de  la  vitesse,  parccs 
que  la  puissance  disponible  ne  sera  que  d'une  atmosphère  au  plus.  En  effet, 
il  arrive  fréquemment  qu'une  machine  ne  peut  pas  faire  partir  un  convoi 
qu'elle  traînerait  facilement  une  fois  qu'il  serait  lancé. 
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NOTE  TROISIÈME. 

SUR 

L'APPLICATION  DE  LA  DÉTENTE  AUX  flf ACHINES  LOCOMOTIVES. 

A  l'inspection  des  tableaux  qui  précèdent  on  se  rendra  compte  d*un  fait 
matériel  :  c'est  que ,  avec  le»  trains  actuels  de  voyageurs  parcourant  la  ligne 
«lu  chemin  de  fer  de  Paris  à  Saint-Germain ,  la  pression  de  quatre  atmos- 
phères est  loin  d'exister  quand  les  convois  ont  atteint  leur  vitesse.  Ainsi 
nous  voyons  (  tableau  H.)  que  la  petite  Jackson  à  quatre  roues,  pour  remor- 
quer 40  tonneaux  ou  environ  8  wagons  pleins  sur  une  rampe  de  0",00l , 
n'exige  sur  le  piston  qu'une  pression  effective  de  1,  aim.  54,  et  peut  marcher 
à  une  vitesse  de  34  kilomètres;  si  l'on  veut  maintenir  une  pression  conve- 
nable dans  la  chaudière ,  le  régulateur  doit  donc  être  très  peu  ouvert  et  il  se 
forme  une  véritable  détente  dans  les  tuyaux  de  distribution. 

En  appliquant  le  principe  de  détente  on  arrivera  au  contraire  à  faire 
agir  la  vapeur  à  pleine  pression  dans  le  commencement  et  à  détendre  en- 
suite dans  le  cylindre  même  cette  vapeur  qui  s'échappera  dans  la  cheminée  à 
une  pression  moindre. 

La  détente  offre  une  application  avantageuse  à  toutes  les  machines ,  puis- 
que jamais  la  pression  effective  sut*  les  pistons  n'est  aussi  considérable  que 
dans  la  chaudière  ou  du  moins  cela  ne  peut  exister  qu'à  la  rencontre  de 
certains  obstacles.  On  comprend  en  effet  que,  s'il  fallait  en  marche  maintenir 
une  pression  effective  de  4  atmosphères ,  il  serait  impossible  de  faire  partir 
les  trains ,  puisqu'il  n'y  aurait  pas  de  puissance  disponible  pour  vaincr«  leur 
inertie. 

Quant  à  l'économie  du  combustible ,  elle  est  évidente  et  l'on  peut  s'en 
rendre  compte  par  le  tableau  suivant  : 


FRACTIONS 

de  la  course  pendant 

laquelle  la  vapeur  agit 

a  pleine  pression. 

TRAVAIL 

produit  avec  l'application 

de  la  détente 

dans  un  cylindre, 

le  travail  à  pleine  pression 

ëtant  I. 

TRAVAIL             ' 

de  la  vapeur  détendue, 

le  travail  de  cette  même 

▼apeur  sans  détente 

étant  I. 

0.20 
0.25 
0.30 
035 
0.40 
0.45 
0.50 
0.60 
1.00 

0.52 

0.595 

0.66 

0.717 

0.77 

0.81 

0.85 

0.91 

1.00 

2.60 
2.38 
2.20 
2.05 
1.93 
1.81 
1.70 

1.52          : 

1.00 

Par  ce  tableau  oo  voit  qu'en  elfecluani  dacs  une  machine  donnée  la.  dé- 
tente aux  3/10  de  la  course,  par  exemple,  on  diminue  du  tiers  enviroa  la 
puissance  de  la  machine;  mais  comme  on  diminue  de  7/iOla  consommation 
de  vapeur,  il  en  résulte  que  le  travail  produit  par  un  certain  poids  de  va- 
peur est  plus  que  doublé.  L'utilité  de  la  détente  ressort  d'une  manière  évi- 
dente de  l'examen  de  ce  tableau. 

L'avantage  principal  de  la  détente  est  de  faire  produire  un  plus  grand  tra- 
vail à  la  vapeur.  Son  effet  est  donc  d'augmenter  la  force  de  vaporisation  des 
machines  et  nous  avons  vu  que  c'était  le  but  vers  lequel  on  tendait  toujours. 

L'application  de  la  détente  amènerait  donc  le  résultat  d'une  grande  aug- 
nienlatioD  dans  la  vite  se  de  marche  d'une  machine,  tout  en  maintenant  la 
même  condition  de  traction. 

Elle  offrirait  en  même  temps  une  économie  de  combustible  assez  consi- 
dérable. 

La  seule  difficulté  est  l'application  d'un  appareil  simple  et  solide  et  qui  ne 
puisse  pas  se  déranger.  C'est ,  à  vrai  dire ,  ce  qui  a  empêché  d'appliquer 
jusqu'à  présent  la  détente  aux  machines  locomotives. 

Les  dérangemens  fréquens  de  ces  appareils,  les  réparations  si  nombreuses 
qu'elles  exigent,  ont  fait  craindre  d'adopter  des  distributions  plus  compliquées 
qui  augmenteraient  i  ncore  les  chances  d'arrêt.  Cependant  au  chemin  de  fer 
de  Saint-Germain  on  tente  actuellement  un  essai  qui,  il  y  a  lieu  de  l'espérer, 
sera  couronné  de  succès.  La  détente  variable  que  M.  Edwards  a  appliquée 
si  heureusement  depuis  quelques  annés  sur  les  machines  fixes,  et  qui  a  pro- 
duit de  si  bons  résultats  ,  va  être  essayée  aux  machines  locomotives. 


La  figure  ct^joiate  donoe  des  déuiU  généraui  de  cette  dîtlribution.  L<* 
tiroir,  outre  la  boite  </,  communiquant  avec  l'atmospbère,  a  â  entrées  spé- 
ciales de  vapeur  b,  b\  donc  la  largeur  n'est  qu*UQ  pen  pins  de  moitié  des 
lumières  du  cylindre. 

Ce  tiroir  complet  est  couvert  par  un  registre  e  retenu  par  son  propre, 
poids  et.  les  guides  supérieurs  en  £er  sur  le  tiroir  principal ,  qui  l'cnlraine 
dans  soo  mouvement. 

Si  ce  registre  reste  ao  milieu,  la  distributions  lieu  complètement,  comme 
dans  les  autres  machines;  si  au  contraire  les  arrêts  a  et  a  sont  resserrés  er 
sont  beurtés  par  le  registre  e  avant  la  fin  de  la  course  du  tiroir,  le  petit  re- 
gistre ferme  l'enirée  de  vapeur  :  ainsi  l'arrêt  a  ferme  rentrée  6',  et  l'arrêt  o* 
Ventrée  6.   On  comprend  qu'en  resserrant  plus  ou  moins  et  toujours  égale- 
ment les  deux  arrêts  on  peut  détendre  à  un  point  quelconque  de  la  course. 
Les  deux  arrêts  sont  réunis  par  une  tige  de  manière  à  pouvoir  être  fermé» 
toujours  également,  lis  sont  commandés  ensemble  par  une  longue  tige  ter- 
.    minée  par  un  écrou  à  la  portée  du  mécanicien  ,  qui  peut  à  volonté  augmenter 
ou  diminuer  la  détente.  Les  lumières  du  tiroir  sont  beaucgup  moins  larges 
<{ue  celles  des  cylindres,  afin  que  ce  tiroir  ait  un  mouvement  propre  à  lui 
pendant  lequel  le  registre  puisse  se  fermer  complètement  et  à  divers  points 
de  la  course  à  volonté. 

Ajoutons  enfin  que  le  diamètre  du  cylindre  a  été  augmenté  afin  de  conser- 
ver à  la  machine  la  même  puissance. 

Cette  dernière  modification  ne  nous  semble  pas  motivée.  Elle  est  tout  à  fait 
en  désaccord  au  contraire  avec  ce  que  Ion  veut  corriger.  II  est  en  efFet  re- 
connu que  les  machines  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  n'ont  besoin  de  la 
pression  complète  sur  le  pistou  qu'au  départ  seulement  et  que,  dans  la  mar- 
che, la  pression  effective  est  toujours  au-dessous  de  2  atmosphères.  En  con- 
servant le  même  diamètre  de  cylindre  à  la  machine  Taylenr  (n°  3),  et 
suspendant  la  détente  au  moment  du  départ,  on  a  la  même  force  de  traction 
qui  suffit  actuellement ,  et  nue  fois  l'inertie  vaincue  on  peut  appliquer  la 
détente  qui  a  alors  pour  effet  d'utiliser  mieux  la  vapeur  de  deux  manières  : 
l<*  Parceque  dans  les  machines  sans  condensation  l'effet  utile  de  la  vapeur 
augmente  avec  la  pression.  2°  Parceque  l'on  emploie  le  travail  dû  à  la 
détente. 

Au  lieu  de  cela,  le  diamètre  des  anciens  cylindres  était  de  Om,297,  et  leur 
surface  de  0™,138.  On  a  porté  leur  diamètre  à  0  m. 330  et  par  suite  leur  sur- 
face à  0»,  192. 

La  pression  en  marche  de  la  vapeur  pour  un  train  de  40  tonnes  sur  rampe 
de  0",001  (  voir  tableau  H,  note  2)  était  de  1  atm.  70,  cette  pression  effec- 
tive à  pleine  vapeur  ne  sera  plus  que  de  1  alm.  22;  et  en  faisant  la  détente 


ani  Ot  40  de  la  courte  la  prettion  ÎDiiiale  sera  de  1,22/0,77  «*  1*60*»  ei  par 
saile  la  pression  effective  au  moment  de  l'échappement  à  la  6n  de  la  course 
ne  sera  que  de  0  atm.  04  **. 

Tandis  qa'en  ayant  conserTé  le  diamètre  de  l'ancien  cylindre  ,  la  pression 
initiale  eût  été  de  2  atm.  18  et  à  l'échappement  deO  atm.  27; on  aarait  obte- 
nu ainsi  un  plus  grand  effet  utile  et  un  tirage  plus  énergique  :  il  est  probable 
cnfin.que  le  résultat  eût  été  meilleur,  c*est>à-dire  l'économie  de  combustible 
plus  grande  et  la  TÎtesse  de  marche  plus  considérable. 

*  C«  chiffre  0,77  «tt  extrait  da  tablaaa  prëcMent  ;  c'est  le  irevail  d'eee  qrlïBdrée  «Tec  déteaie  eu' 
•,40  de  la  ooene  oMperë  au  travail  à  plaise  Tapeer. 

**  La  prewio»  abeolne  de  la  vapear  d^patie  de  1  ata.  la  preMîon  effectiTe  ;  elle  ect  aiasi  de 
S  atn.  60,  et  par  ranynentation  de  Tolame  elle  n'en  plat  à  la  la  de  la  oonrte  qae  2,00  X  ^i^^ 
Il  1,04  oa  0  et.  04  efhctire. 
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NOTE  QUATRIÈME. 


SUR  LES  POMPES  ALIMENTAIRES. 


La  question  de  ralimentation  de  l'eau  daos  les  machioes  locomotives  est 
trop  importante  pour  les  conducteurs  pour  que  nous  n'ayons  pas  cru  devoir 
y  appliquer  le  calcul.  Nous  avons  donc  recherché  jusqu'à  quel  degré  on  est 
maître  de  régler  rapidement  le  niveau  de  l'eau,  et  en  combien  peu  de  temps 
on  peut  élever  ce  niveau  si  on  l'avait  laissé  baisser  accidentellement. — Nous 
avons  établi  le  tableau  suivant,  en  observant  que,  pendant  qu'une  pompe  four- 
nit une  cylindrée  d'eau,  la  machine  dépense  une  double  cylindrée  de  vapeur, 
puisque  deux  coups  de  piston  de  la  pompe  servent,  l'un  à  l'aspiration, 
l'antre  au  refoulement,  tandis  qu'un  double  coup  du  piston  moteur  dépense 
deux  cylindrées  de  vapeur. 
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Happori  «lu  |Mj<l»  Je  vapear  àéiitmté 
«■  poid»  de  I  eau  foernl  par  la  poupe. 


Poids  de  la  vapear  dépensa 
ponr  un  tour  de  roue,  ea  kilog. 


Rapport  du  poid*  de  Tapent  dépensa 
an  poid*  de  l'eau  fourni  par  la  pompe. 


Poid*  de  lu  vapear  d^penc^ 
pour  un  lourde  roue,  en  kilog. 


Rapport  da  pnidt  de  TapMr  dépenM 
au  poid*  de  l'ean  fourni  par  la  pompe- 


CS3 


Poid»  de  la  Tapeur  dépensé 
pour  un  loar  de  roue    en  kilog. 


S 

m 


Rapport  du  poids  de  Ta|t«ttr  dépoasë 
ou  poid*  de  l'eau  fourni  par  la  pompe. 


Poids  de  la  Tapenr  dëpen*^ 
pour  un  tour  de  roue,  en  kilog. 
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0|i  voit  }»ar  ce  tableau  que  le  diamètre  des  )»ompes  alimentaires  varie'  de 
0,44  •'*  o,5o. 

Nous  avoDS  caleulé  le  volume  d'eau  que  chaque  machine  dépente,  au 
luinimum,  aux  différentes  preasions,  d'après  la  table  donnée  dans  la  note 
première,  et  nous  l'avons  comparé  au  volume  fourni  par  lea  ponpes  ali- 
mentaires» en  supposant  qu'elles  soient  toutes  deux  en  état  de  fonctionner: 
nous  avons  trouvé  ainsi  qu'à  la  plus  (grande  pression  (4  atmosphères  effec- 
tives) »  qui  existe  très  rarement  pour  remorquer  des  trains  de  voyageurs,  les 
deux  pompes  pourraient  fournir  quatre  et  même  six  fois  plus  d'eaa  qu'il 
n'en  est  dépensé  par  le  cylindre.  Mais  on  comprend  que  ces  rapports  sonr 
des  minimum  ;  car  nous  avons  calculé  rigoureusement  le  volome  dépensé  , 
sans  tenir  compte  de  toutes  les  pertes  qui  viennent  augmenter  cette  dépense. 
En  effet,  les  cylindres  de  la  pompe  alimentaire  ne  débitent  jamais  l'eau  k 
pleine  section ,  en  raison  des  effets  de  contraction  et  de  l'introduction  de 
l'air  aspiré  par  les  joints  dans  le  mouvement  du  plongeur:  en  outre,  la 
chaudière  peut  perdre,  soit  par  les  joints  des  feuilles  de  tôle ,  soit  par  les 
tubes  ou  les  viroles;  une  quantité  notable  d'eau  mise  en  mouvement  par 
l'ébullition  est  enirainéc  par  la  vapeur  dans  les  cylindres  :  la  vapeur  elle- 
même  ,  dont  nous  avons  pris  le  volume  comparé  à  celui  de  l'eau  dans  le 
tableau  de  la  note  première ,  est  loin  d'être  sèche  comme  les  calculs  le  sup- 
posent. 

Au  premier  abord,  les  pompes  alimentaires  semblent  trop  puissantes; 
mais  il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  raisons  qui  ont  obligé  les  con- 
structeurs à  exagérer  ainsi  les  dimensions  de  ces  appareils.  D'abord,  comme 
nous  l'avous  dit,  on  a  mis  deux  pompes  alimentaires,  afin  que  l'une  des 
deux  suffit  à  l'alimentation  de  la  chaudière  dans  le  cas  où  l'autre  serait 
hors  de  service.  D'après  cette  hypothèse ,  le  rappprt  Y4  ou  */6  devient  '/s  on 
'/a»  c'est-à-dire  que  la  quantité  fournie  serait  encore  plus  de  deux  fois  aussi 
grande  que  la  quantité  dépensée  rigoureusement. 

Cette  latitude  du  simple  au  double  permet'de  compenser  tontes  les  pertes 
])rovenant  de  l'imperfection  de  la  pompe  et  du  supplément  de  dépense  de 
l'eau  qui  se  perd  par  les  joints  ou  qui  passe  dans  les  cylindres,  aussi  bien 
que  la  vapeur  qui  s'échappe  par  les  soupapes.  Il  est  bien  évident  qu'unr 
seule  pompe  suffit  dans  tous  les  cas ,  ei  que,  quand  toutes  deux  fonctionnent, 
les  robinets  de  passage  à  la  chaudière  n'ont  besoin  de  rester  à  pleine  ouver- 
ture qu'une  très  petite  fraction  du  temps  de  mar'^he,  ou  bien  que,  si  on  les 
lient  constamment  ouverts,  on  doit  diminuer  de  beaucoup  leur  section 
d'ouverture. 

Le  but  de  celte  note  était  de  prouver  l'excès  de  puissance  d'alimentation 
que  le  conducteur  a  à  sa  di8|K)sition  :  il  lui  est  donc  extrêmement  facile  de 


-^^ 


niainlenir  l'eau  dans  la  chaudière  à  un  niveau  convenable ,  en  réglant  \a  sec- 
tion de  passage  des  robinets  pour  alimenter  d'une  manière  continue;  ce  qui 
est  préférable. 

11  n'est  pas  nécessaire  de  revenir  sur  les  inconvéniens  qu'il  y  a  de  remplir 
la  chaudière  à  un  niveau  trop  élevé,  parce  qu'elle  se  refroidit  et  laisse  passer 
de  l'eau  dans  les  cylindres,  ni  de  la  laisser  s'abaisser  trop,  de  crainte  de  brûler 
la  boite  à  feu. 

L'alimentation  devra  être  faite  d'une  manière  continue,  à  moins  que  dans 
le  chemin  il  n'y  ait  des-  variations  notables  de  pentes  et  de  rampes.  Dans  ce 
cas ,  comme  on  sait  que  l'alimentation  refroidit  l'eau  de  la  chaudière  et  di- 
minue la  production  de  la  vapeur ,  on  devra  n'alimenter  que  dans  les  pentes 
et  sur  niveau ,  de  manière  à  pouvoir  fermer  les  robinets  des  pompes  dans  les 
rampes. 
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NOTE  CINQUIEME. 

SUR  LES  SOUPAPES  DE  SÛRETÉ. 


Nous  avons  donné  déjà  la  construction  des  soupapes  de  sûreté  et  leur  dis* 
position.  Nous  parlerons  ici  du  calcul  de  leurs  dimensions  et  de  la  graduation 
des  balances. 

Le  but  des  soupapes  de  sûreté  est  de  limiter  la  pression  de  la  vapeur  dans 
la  chaudière  y  en  donnant  issae  à  toute  la  vapeur  qui  se  produit  au-delà  de 
cette  tension. 

La  section  d'écoulement  fournie  par  une  soupape  de  sûreté  doit  donc  élre 
telle  qu'elle  puisse  dégager  la  plus  grande  quantité  de  vapeur  que  la  chau- 
dière puisse  produire. 

Dans  les  machines  fixes,  la  formule  suivante  est  appliquée  par  l'Adminis- 
tration des  Ponts-et-Chaussées,  pour  déterminer  le  diamètre  des  soupapes 
de  sûreté. 

«  f    n  — 0,41  a 

dans  laquelle  d  représente  le  diamètre  exprimé  en  centimètres,  c,  la  surface 
de  chauffe  en  mètres  quarrés  ;  n ,  la  pression  effective  dans  la  chaudière  ex- 
primée en  atmosphères. 

Dans  les  machines  locomotives,  la  pression  étant  de  4  atmosphères  effec- 
tives, si  on  substitue  cette  valeur  dans  la  formule  et  si  l'on  fait  c  ^  i ,  ou 
aura  d  ■»  i ,  c  87.  La  surface  de  cercle  de  ce  diamètre  est  de  1,  cq.  4B. 
Ainsi ,  d'après  la  formule ,  il  faudrait  que  la  surface  de  la  soupape  contint  au- 
tant de  fois  J,  dq  48  qu'il  y  a  de  mètres  quarrés  dans  la  surface  de  cfaanfFe 
totale  de  la  chaudière  *. 

Appliquons  ces  nombres  aux  soupapes  des  machines  locomotives,  et  nous 
aurons  le  tableau  suivant. 

(<)  La  (turface  de  cliaaffe  rMiiiie  ëlant  en  moyeDoe  les  0,  40  de  la    (arface  totale,   cbnque 
mètre  de  cnrface  de  cfanuffc  réduite  exigerait  4  cq.  de  (Orface  de  «onpape. 


TABLEAU  des  dimensions  des  soupapes  de  sflrelfi  de  quelques  machines  des  chemins 
de  Saint- Germain  el  de  Versailles  (rive  droite),  et  des  dimensions  qu'elles  de- 
'  vraient  avoir  d'après  la  foimnle  de  Fadministiation. 


DÉSIGNATION 

SURFACE 

DÎAMtTRI  DE  U  SQOFAPE. 

RAPPORT 

DES  SURFACES 

DES 

de 

CALCULÉ 

ntlles 

MACHINES. 

CHAUÏÏI  TOTALE 

parla  fonniilii(i). 

réel. 

à  œliw  de  la 
FOHMULE. 

millim. 

miil. 

Deoys  -Papii 

1. 

25.48 

69.2 

76 

1.21 

La  Seine.  . 

33.07 

78.6 

65 

0  78 

Tavleur.  .  . 

27.20 

83.5 

65 

0.59 

Etna..  .  .  . 

42.37 

89.0 

64 

0.53 

Jean-Bart.  . 

37.23 

84.5 

64 

0.59 

Stephenson. 

39.35 

85.8 

65 

0.57 

Atlas 

42.81 

^95 

75 

0.70 

Alsace..  .  . 

46.21 

93. 0 

76 

0.66 

Gauloise. .  . 

46.32 

93.6 

iOO 

1.14 

Bucépbale. . 

50.21 

97.3 

77 

0.62 

Creusot.  .  . 

50.48 

97.4 

76 

0.61 

Alcide. .  .  . 

52.74 

99.4 

76 

0.58 

Vesta.  .  .  . 

52.44 
58.04 

99.3 
104.5 

101 

90 

1.03 
0.74 

Versailles.  . 

Vésuve..  .  . 

57.83 

104  3 

•     76 

0.53 

1 

(0 

moyenne. 
0.73 

d  =  1,  6    \f_ 

c 

T    n 

-o,4li. 

On  voit  que  la  surface  des  soupapes  Cs^t  généralement  inférieure  à  celle 
qui  est  donnée  dans  la  formule,  et  cela  dans  le  rapport  de  3  à  4- 

Pour  qu'on  puisse  se  rendre  compte  des  înconvénieQs  que  peut  produire 
cette  diminution  de  la  surface  d'écoulement  sur  celle  indiquée  par  l'admi- 
nistration, nous  rechercherons  quelle  quantité  de  vapeur  peut  s'échapper 
par  les  soupapes  ainsi  calculées.  La  surface  de  i  c.  48  se  réduit  à  0,92 ,  en 
supposant  un  coefficient  de  contraction  de  o,65.  La  vitesse  d'écoulement  de 
la  vapeur  à  la  tension  de  5  atmosphères  absolues  est  de  SSa"**  par  heure 
(  page  207  ).  Le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur  à  cette  tension  est  de  2^-  57  ; 
la  quantité  vapeur  écoulée  par  heure  et  par  cet  orifice  est  donc  de  : 
0,001 48  X  o,65  X  562  X  36oo  X  ^^-  57  =  484''-  Or  la  production  ordinaire 
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de  vapeur  est  «le  3o  k.  daiibles  machiDes  fixes;  c'est  donc  i6  fois  auuat  de  sur- 
face qa'il  n'est  nécessaire ,  et  même  32  (ois ,  puisque  deux  soupapes  sont  exi- 
gées. 11  y  a  donc  grand  excès;  mais  l'exagération  de  dimension  des  soupapes 
est  moiivée,  dans  les  machines  fixes,  par  l'indépendance  complète  qui  existe 
entre  la  production  de  la  vapeur  et  le  tirage,  et  ensuite  à  cause  des  produc- 
tions instantanées  de  vapeur,  qui  ont  lieu  quand  une  mauvaise  alimentation 
laisse  découvertes  pendant  un  certain  temps  des  parties  chauffées  par  la 
flamme. 

Dans  les  machines  locomotives  ,  la  production  de  vapeur,  par  surface  élé- 
mentaire, dépasse  de  beaucoup  celle  qui  est  fournie  par  les  machines  fixe:$, 
puisqu'elle  s'élève  jusqu'à  80  k.  par  mètre  quarré  de  surface  totale,  et  jus- 
qu'à aoo  k.  par  m.  q.  de  surface  de  chauffe  réduite.  Mais  celle  force  de  va- 
porisation n'existe  qu'à  la  condition  que  la  presque  totalité  de  la  vapeur 
passe  par  la  cheminée  et  produise  un  tirage  très  énergique.  Quand  ce  tirage 
cesse  d'existei- ,  et  que  la  vapeur  inutile  ne  passe  pas  par  le  tuyau  d'échap- 
pement continu  dans  la  .cheminée,  celle-ci  a  der  dimensions  tellement  rétré- 
cies,  que  la  combustion  est  immédiatement  arrêtée  ou  diminue  dans  un 
grand  rapport. 

On  comprend  alors  que  les  dimensions  adoptées  pour  les  soupapes  de 
sûreté  soient  sufKsantes,  et  que  les  explosion»  sur  les  machines  locomotives 
soient  extrêmement  rares. 

La  soupape  de  sûreté ,  dans  les  machines  locomotives ,  sert  encore  de  ma-  * 
nomètrc;  la  balance  qui  contient  le  ressort  pouvant  être  serrée  ou  desserrée 
à  volonté,  le  mécanicien  peut  déterminer  à  chaque  instant  la  pression  qui 
existe  dans  la  chaudière.  Cependant  il  est  rare  que  ces  balances  soient  ré- 
glées assez  rigoureusement  pour  que  l'on  puisse  y  avoir  confiance.  Dans  le 
cas  eu  Toa  voudrait  faire  des  expériences,  il  faudrait  faire  usage  du  mano- 
mètre à  mercure,  et  comparer  ses  indications  à  celles  de  la  balance.  Les  pres- 
sions indiquées  par  la  soupape  ne  présentent  quelque  exactitude  qu'autant 
que  la  vapeur  commence  à  s'échapper  autour  de  la  circonférence.  Dans  le 
cas,  en  efTet,  9Ù  la  soupape  est  complètement  fermée,  il  peut  y  avoir  une 
certaine  adhérence  entre  sa  surface  en  contact  et  le  siège  métallique  sur  le- 
quel elle  repose ,  et  cela  modifie  considérablement  la  pression  réelle  ;  quand, 
au  contraire,  la  vapeur  s'échappe  avec  force  et  ce  qu'on  appelle  à  gueule^bée, 
la  surface  réelle  de  la  soupape  s'augmente  de  celle  des  rebords  qui  reçoit 
dans  ce  cas  la  pression  de  la  chaudière ,  et  les  indications  de  la  balance  ne 
sont  plus  exactes. 

Une  cause  d'erreur  non  moins  importante  que  la  précédente)  c'est  la  né- 
cessité où  l'on  s'est  trouvé  d'employer  un  ressort  au  lieu  de  poids,  comme 
dans  les  balances  ordinaires.  Ce  ressort  doit  se  comprimer  pour  que  la  sou- 


pape  se  soulève;  et  quanti  celle-ci  s'ouvre  beaucoup,  le  ressort  par  la  ré- 
sistance toujours  croissante  qu'il  oppose  à  la  traction  augmente  naturelle- 
ment la  tension  de  la  vapeur. 

Les  graduations  de  la  balance  adoptées  par  les  constructeurs  anglais 
indiquent  les  pressions  en  livres  anglaises  par  pouce  quarré. 

Beaucoup  d'entre  eux  donnent  exactement  au  rapport  des  deux  leviers 
des  soupapes  un  nombre  de  ponces  linéaires  égal  au  nombre  de  pouces 
qaarrés  contenus  dans^  surface  de  la  soupape,  de  m  .nière  que  la  balance 
est  réglée  comme  un  peson  ordinaire. 

D'autres  constructeurs,  tout  en  adoptant  cette  manière  de  graduer,  chan- 
gent le  rapport  des  leviers  de  manière  que  les  chiffres  d'indication  Sont  pu- 
rement proportionnels  (Bury  est  de  ce  nombre). 

En  France  on  doit  les  régler  seulement  eu  atmosphères- 

En  ne  tenant  pas  compte  du  poids  des  leviers  ,  de  la  balance  ni  de  la  sou- 
pape elle-même,  la  formule  cjhi  détermine  la  tension  du  ressort  en  kilogram- 
mes suivant  la  surface  de  la  soupape,  la  pression  et  le  rapport  des  leviers  est 
la  suivante  : 

SnXi^uS 

T= (i). 

r 

S  étant  la  surface  de  la  soupape  en  centimètres  quarrés, 

IS  la  pression  effective  en  atmosphères, 

R  le  rapport  du  grand  levier  au  petit  levier, 

11^,03  est  d'ailleurs  la  pression  d'nn  atmosphère  par  centimètre  quarré. 

11  y  a  plusieurs  corrections  à  faire  à  cette  tension  pour  tenir  compte  du  poids 
constant  de  la  soupape,  du  levier  et  de  la  balance.  Ces  poids  s'exercent  sur  la 
soupape  et  dbivent  être  retranchés  du  poids  donné  par  la  formule  puisqu'il 
forment  pression. 

Si  Ton  part  de  la  formule  précédente,  on  tient  compte  du  poids  de  la  sou- 
pape en  le  divisant  par  le  rapport  des  leviers  pour  avoir  le  moment  de  ce 
poids  à  l'extrémité  du  levier  et  le  retrancher  directement  de  la  valeur  T.  Le 
poids  do  levier  est  supposé  concentré  à  son  centre  de  gravité  et  reporté  à 
l'extrémité  en  raison  inverse  des  distances  au  point  de  rotation.  Enfin  le  poids 
de  la  balance  doit  se  déduire  directement.   De  sorte  qu'en  appelant  T*  la 

P      P" 
somme  de  tous  ces  poids  on  aura  :  T'=:P+ — 4-  — .  P  était  le  poids  de  la  ba- 

r'      r 

lance  ,  P'  le  poids  du  levier,  r'  le  rapport  de  la  longueur  du  grand  levier  à 

la  distance  du  centre  de  gravité  du  levier  au  centre  de  rotation,  P"  le  poids 


sn 


(1)  La  Tormale  an(;laiite  est  T  — ;  T  ëtant  la  lensioD  du  ressort  e  prime^e  en  livres  ancluises;  t  U 
sarface  dt  U  «onpape  en  ponces  rnrrt's  ;  r  le  rapport  des  leviers. 


de  la  soupape  et  r  ëtnnt  comme  dans  la  formule  précédente  le  rapporl  des 
longueurs  du  grand  et  du  petit  levier.  Ce  poids  constant  peut  s'obtenir  soiipar 
la  formule  ,  soit  en  se  servant  de  la  balance  à  ressort  elle-même  en  suspen- 
dant le  levier  et  la  soupape  à  cette  balance,  en  observant  à  quel  point  s'arrête 
l'aiguille,  et  soustrayant  ensuite  le  poids  de  la  balance  directement. 

^     ^     Sn  X  1  k.  o3 

Dans  tous  les  cas  on  aura  T+ T^ ^ 

r 

Ainsi  s,r  etT*  étant  connus  on  poarra  obtenir  les  tensions  du  ressort  T  cor- 
respondani  à  chaque  pression. 

Une  autre  méthode  est  aussi  appliquée  quelquefois,  et  de  la  manière  sui- 
vaute  :  prenons  pour  exemple  numérique  la  soupape  de  la  machine  de  Jackson 
{la  yersailles), 

son  diamètre  est o,°> -090, surface  a^o,  ^•^'  oo6358, 
son  grand  levier— 0,735,  petit  levier     —     0,077. 

Pour  avoir  le  poids  qui  devra  être  appliqué  directement  sur  la  soupape  • 
suivant  les  diverses  pressions,  il  faudra  multiplier  63,58  par  i,o3  pour  cha- 
que atmosphère ,  en  sorte  que  pour  4  atmosphères  la  soupape  devra  ùtrc  < 
pressée  par  un  poids  égal  à  63,58X4^'  *  a«a'>a,95. 

Avant  de  réduire  ce  poids  en  raison  mverse  des  bras  du  levier,  on  com- 
mence par  soustraire  directement  le  poids  de  la  soupape  elle-même.  Ce  poids 
est  environ  1^-20.  Pour  tenir  compte  du  poids  du  levier  on  suspend  à  une 
balance  romaine  le  levier  par  son  point  de  contact  avec  la  soupape  elle-même, 
afin  d'avoir  le  moment  du  poids  qui  presse  directement  sur  la  soupape  :  on 
trouve  10  •'• 

On  retranche  donc  la  somme  de  ces  deux  poids  :  de  363,95  on  obtient 
a  50,75. 

Ce  poids  reporté  à  l'extrémité  du  levier  doit  être  diminué  dans  le  rapport 
inverse  des  bras  de  levier.  On  posera  donc  la  proportion  : 

a5e,75  :%::  7^5  :  77. 
x«.a6k,6. 

Il  suffit  ensuite  de  prendre  le  poids  de  la  balance  et  de  la  soustraire  direc- 
tement de  X  ,  on  aara  de  cette  manière  le  poids  qui  devrait  être  svspendu  à 
l'extrémité  du  levier  ;  et  à  I  aide  d'une  balance  romaine  graduée  on  marquera 
le  poin^de  division  sur  la  balance  à  ressort  de  la  soupape .       x 

On  passera  par  la  même  série  d'opérations  pour  graduer  la -balance  depuis 
o  jusqu'à  4  atmosphères. 


ai 
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NOTE  SIXIÈME. 


DES  RÉSISTANCES  INHÉRENTES  AU  MOUVEMENT 
ET  A  LA  DISTRIBUTION  DE  LA^VAPEUIL 

AVANCE  DU  TIROIR.   —  TUYAU  D'ÉCHAFPEMENT 

CHEMINÉE  ET  CONDUITS  DE  FUMÉE. 

Dans  nne  note  précédente  nous  avons  présenté  sous  fonoe  de  tableaux 
les  quantités  de  travail  que  des  machines  locomotives  dont  nous  avons  donné 
les  dimensions  sont  en  étal  d'effectuer. 

Nous  n'avons  tenu  compte  que  des  résistances  inhérentes  au  mécanisiue; 
nous  avons  négligé  toutes  celles  qui  tiennent  au  mouvement  de  la  vapeur  ei 
lie  la  fumée. 

En  supposant  dans  nos  calculs  une  réduction  du  quart  de  la  quantité  de 
vapeur  produite ,  nous  avons  entendu  tenir  compte,  par  cette  hypothèse,  des 
résistances  que  nous  ne  calculions  pas  ;  en  sorte  que  les  quantités  de  travail 
que  nous  avons  indiquées  pour  chaqiie  machine  sont  à-peu-près  égales  à 
celles  que  donne  rcxpcrieoce. 

Dans  celte  note  nous  rechercherons  les  diverses  résistances  que  produit  le 
mouvemeni  de  la  vapeur  et  de  la  famée,  et  nous  les  appréciercws  ;  nous  feron  s 
facilement  ressortir  les  raisons  qui  s'opposent  à  ce  que  les  machines  actuelles 
dépassent  certaines  vitesses  mnximaa,  età  quel  prix  on  obtient  ces  grandes 
vitesses. 

L'importance  de  ces  quesiions,  jusqu'à  présent  très  peu  étudiées,  aurait 
demandé  plus  de  place  que  nous  ne  pouvons  en  consacrer  à  la  tin.de  cet 
ouvrage;  on  ne.sera  donc  pas  étonné  si  nous  n'entrons  pas  .dans  autant  de 
détails  q«e  n«iis  l'eitsiions  désiré  et  que  le  sujet  &e  comporte  d'ailletirs.  Du 
reste  nous  «onserveroos.les  mêmes  méthodes  de  calcul  que  précédemment  ; 
c'est-À-dire,  rejetant  toute  formule,  nous  tirerons  nos  conclusions  d'après- une 
série  de  tableaux  et  de  résultats  dont  la  composition  peut  être  facilement 
comprise  :  mais  si  cette  méthode  est  à  la  portée  de  tout  le  nuMide ,  elle  est 
aussi  pins  restreinte. 

Nous  avons  été  souvent  obligés,  pour  arriver  à  une  conclusion ,  de  passer 
par  une  série  de  suppositions  dont lexactitude  ne  se  vérifiait  que  plus  tard  , 
successivement  et  les  unes  par  les  autres. 

D'autres  fois  nous  avons  cru  pouvoir  nous  appuyersur  des  faits  admis  pour 


les  machines  fixes,  mais  qui  peuvent  n'être  pas  rigoureusement  exacts  pour 
les  machines  locomotives. 

Cependant  les  indications  que  nous  avons  tirées  de  ces  calculs  seront  au 
moins  proportionaelles  et  pourront  ainsi  éclairer  la  question. 

Nous  diviserons  cette  note  en- quatre  sections ,  savoir  : 

§  1".  Du  mouvement  de  la  vapeur  par  les  conduits ,  robinets  et  lumières. 

§  II.  Mouvement  de  la  vapeur  dans  le  tiroir,  et  disposition  de  celui-ci  ; 
avance  du  tiroir,  etc. 

§  111.  Du  tuyau  d'échappement  et  de  la  pression  moyenne  qu'il  maintient 
contre  le  piston. 

§  IV.  Mouvement  de  l'air  dans  les  tubes  conducteurs  de  liimée,  par  la 
grille  et  dans  -la  cheminée. 

Nous  teronnerona  enfin  en  déterminant  les  proportions  qui  nous  parais- 
sent les  plus  convenables  à  donner  aux  diverses  parties  de  la  machine  pour 
tout  ce  qui  regarde  le  mouvement  de  la  vapeur  et  de  la  fumée. 

Afin  de  simplifier  les  considérations  dans  lesquelles  nous  allons  entrer, 
nous  commencerons  par  admettre  sans  démonstration  aucune  que  les  vitesses 
d'écoulement  de  la  vapeur  et  des  gaz,  en  général,  sont  exactement  celles  qui 
sont  indiquées  par  les  formules  d'écoulement  des  liquides ,  c'est*à-dire  que 
les  vitesses  sont  dues  à  une  hauteur  génératrice  égale  à  celle  d'une  colonne 
de  gaz  d'une  même  densité  qui  ferait  équilibre  à  la  pression  effective  ou  à  la 
différence  de  pression  entre  les  deux  milieux. 

Des  vitesses  de  vapeur  de  près  de  ^o  m.  par  i"  se  développent  à  chaque 
coup  de  piston  dans  la  marche  des  machines  locomotives  ;  très  souvent  il  y  a 
des  éconlemens  constans  de  vapeur  à  la  vitesse  de  53o  m.  pnr  i". 

L'imagination  a  peine  à  suivra  de  pareils  feits  ,  que  l'on  pourrait  mettre 
en  doute  si  l'infaillibilité  du  calcul,  sous  ce  rapport,  n'était  pas  confirmée  par 
l'expérience.  En  effet,  nous  verron's  par  la  suite  quelle  pression  notable 
nous  t^enon»  encore  malgré  ces  vitesses  si  considérables  ;  de  telle  sorte  que 
si  elles  n'étaient  pas  aussi  fortes  que  nous  le  supposons,  les  résistances  se 
perpétuant  davantage  entraveraient  encore  plus  les  machines  et  les  empéche- 
raieat  d'efieetner  leur  travail  ordinaire.  Quoiqu'il  semble  extraordinaire  de 
partir  devitestes  de  vapeur  près  de  deux  fois  aussi  grandes  que  la  vitesse  des 
ondes  sonores  dans  l'atmosphère  S  on  est  forcé  d'admettre  complètement  ces 
données,  qui  sont  déjà  énoncées  dans  la  première  note(pages  207  et  308),  et 
dont  nous  faisona  un  fréquent  usage  aussi  bien  que  des  poids  et  volumes  de 
la  vapeur  aux  diverses  tensions  données  dans  le  tableau  (  page  aot). 

'  La  TJtesw  de  aon  dans  l'atauMphère^Mt  de  333  m.  par  l"  :  ainai.  «»  co«p  de  mmw  tiré  à 
4000  p.  n'est  entendu  à  cette  dUiance  qne  19"'apré(  qae  la  lumière  a  paru  ;  tandia  qu'un  jet  de 
vapeur  à  5  atm.  t'ëooulant  danc  l'atmctphère  a  une  Tiieue  telle  (S6t  m.),  qu'il  lui  (uflirait 
de  7"  pour  paroonrir  le  attéme  «apace. 


.Section  I.  —  De  mouvement  de  la  vapeur  par  les  robinets,  conduits  et 

LUMIÈRES. 

Nous  ne  considérerons  dans  celte  section  que  les  mouvements  correspon->' 
dans  aux  volumes  engendrés  par  la  marche  du  piston;  et  nous  ne  tiendrons 
aucun  compte  des  augmentations  on  diminutions  que  peuvent  faire  subir  à 
ces  volumes,  des  détentes  après  on  a?ant  l'emploi  de  la  vapeur. 

Ainsi,  par  exemple ,  le  régulateur  n'est  généralement  qu'entr'ouvert ,  il  ne 
laisse  dans  le  tuyau  de  vapeur  qu'une  pression  inférieure  à  celle  de  la  chau- 
dière. Le  volume  de  vapeur  (à  la  pression  de  la  chaudière)  qui  passe  dan» 
le  régulateur  est  donc  plus  petit  que  celui  que  reçoivent  les  conduits  de  va- 
peur ou  les  cylindres ,  comme  aussi  la  vapeur  qui  passe  an  tuyau  d'échap- 
pement n'étant  pas  à  la  même  pression  que  dans  le  cylindre  occupera  un 
plus  grand  espace. 

Dans  cette  section  nous  ne  considérerons  que  le  volume  engendré  par  la. 
marche  du  piston ,  parceque  c'est  à  la  surface  de  celui-ci  que  noua  rapporte- 
rons les  sections  des  conduits.   Nos  calculs  ne  s'appliqueront  qu'à  la  vapeur, 
contenue  dans  les  cylindres,  parceque  l'erreur^que  Ton  commet  pour  les. 
volumes  de  la  vapeur  dans  les  conduits  des  lumières  et  entre  les  fonds  du 
cylindre  et  le  piston  est  toujours  faible;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'en  tenir 
compte  :  et  quant  à  la  section  de  ^échap|)emen4,e^e  sera  traitée  spécialement 
dans  les  deux  chapitres  suivans. 

1L.es  principes  généraux  qui  doivent  guider  le  constructeur  dans  les  dimen- 
sions des  conduits  de  vapeur  sont  ceux-ci  : 

i*'  Les  résistances  et  différences  de  pression  qu'ils  créent  doivent  être  le» 
moindres  possibles,  et  en  tout  cas  elles  ne  (ioiventpas  mettre  obstacle  à  la 
marche  de  la  machine. 

2*  On  doit  éviter  les  contours  brusquas ,  les  étrauglemens  ,  et  tout  ce  qui 
peut  être,  la  cause  de  grands  frotteœens  et  d'une  diminution  de  vitesse  qui 
se  traduit  toujours  par  une  différence  de  pression. 

Ces  règles  générales  sont  d'abord  applicables  aux  lumières  du  cylindre. 
Celles-ci  doivent  avoir  asses  de  surface  d'orifice  pour  que  la  pression  dans  le 
tuyau  de  vapeur  soit  la  même  que  sur  les  pistons  à  des  vitesses  moyennes 
et  pour  lesquelles  on  peut  «voir  besoin  de  la  pression  initiale  de  la  chau- 
dière. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  la  dimension  des  lumières  de  ..plu- 
sieurs machines  des  chemins  de  fer  de  Saint-Germain  el  de  Versailles.  Nous 
avons  indiqué  les  rapports  des  surfaces  à  celles  des  pistons ,  et  les  vitesses 
d'écoulement.  Celles-ci  ont  été  prises  poar  une  vitesse  de  lo  lieues  à  l'heure, 
qui  est  considérée  comme  moyenne. 

D'un  autre  côté  il  était  nécessaire  de  calctder  les  dépenses  de  vapeur  an 


nioineot  où  elles  sont  les  plas  fortes  ,  c'esuà-dire  au  milieu  de  la  course  , 
parceque  c*est  aussi  le  seul  moment  où,  pour  quelques  machines,  la  lumière 
soit  complètement  dccouTerte. 

Le  rapport  entre  la  vitesse  du  piston  ,  au  milieu  de  sa  course,  et  la  vitesse 
moyenne  est  donnée  par  le  rapport  de  la  demi-circonférence  au  diamètre  « 
soit  i,  57. 

L'orifice  des  lumières  doit  enfin  être  considéré  comme  percé  en  minrc 
paroi ,  et  par  suite  donner  lieu  à  une  contraction  conoidérable  qui  peut  éir« 
estimée  en  introduisant  le  coefficient  de  o,  65. 

TABLEAU  1.  —  DimensioDs  des  lumières  des  machines  locomotives  de» 
chemins  de  fer  de  Saint-Germain  et  de  Versailles ,  indiquant  le  rapport 
de  leur  surfece  à  celles  des  pistons ,  et  les  vitesses  maximum  d*écoulf-' 
meut  de  la  vapeur  pour  une  marche  de  dix  lieues  à  Vheure. 


NOMS 

DES 

MACHINES. 


Denys  Papin. 
Bury  (7  )..: 

Tayleur 

Etna 

Alsace 

Gauloise 

Bucéphale . . 

Creusot 

Alcide 

Vesta 

Schneider  exp. 
Versailles.. . 
Vésuve 


ara? 

?  g 

M     9 


(I-I) 


D 

•S 

9 

S 


6.15 
6.15 

6.88 


0.150 
0.106 
0.170 


6.60  0-236 
7.84'0.203 
8.540.190 
8.540.205 
8.54|0.180 
8.54  0.203 
8.54  0. 242 
8.54  0.200 
8.54  0.235 
8.54  0.192 
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I 

S 


0.025 
0.027 
0.034 
0.029 
0.038 
0.036 
0.038 
0.030 
0.038 
0.032 
0.030 
0028 
0.0i3 


n 

9 
a. 

2.  c 
B  r^ 


§ 


0.38 
029 
058 
0.69 
0.77 
0.68 
0.78 
054 
0.77 
0.77 
0.60 
0.66 
083 


S9. 
» 

•-■§ 

%l 

o    A 

A    V) 

_e 


o 
a 

(2) 


16.2 
21.2 
11.8 
9.5 
10.0 
12.5 
10.9 
15.8 
11.1 
il.l 
14.2 
13.0 
10.3 


S9 

"-a 

s.  A 
A    fg 

&--• 

o  a. 

B    A 


o 

(I) 


VITESSK 

DES   PISTONS 

en  mètres 
par  seconde. 


5.90 
5.54 
6.50 
6.45 
6.25 
5.34 
6.06 
5.70 
6.25 
5.70 
6.25 
5.70 
5.7^ 


S 
o 
*^ 

A 

B 
D 

A 


(4) 


1.88 
1.90 
1.71 
1.72 
1.78 
2.12 
1.83 
1.95 
1.78 
1.95 
1.78 
1.95 
1.94 


i" 


(3) 


•'iCOCLBHBlIT 

de  la  vapeur 
par  seconde. 


ir 


o 
s 


2.95 

£ .  îtO 

2.68 
2.70 
2.79 
3.33 
2.97 
3.06 
2.79 
3.06 
2.79 
3.06 
3.04 


(6) 


48 
63 
32 
26 
28 
42 
32 
48 
31 
34 
40 
40 
31 


fi 

o 

5' 

s 


(5) 


73 
97 
50 
40 
43 
6i 
49 
74 
47 
51 
61 
61 
48 


(  I  )  Extrait  du  tableau  A ,  note  deuxième. 

(  2  )  Cette  colonne  est  obtenue  en  supposant  la  surface  des  lumières  égale  i  l'unilé. 
(  3  )  C'est  la  vitesse  moyenne  multipliée  par  1.57. 

r4)  Est  obtenue  en  divisant  la  vitesse  de  la  machine  en  mètres  par  seconde  par  lex 
chiffres  de  la  colonne  précédente. 

(5)  Le  coefficient  de  contraction  est  o.f  5. 

{  6)  Est  obtenue  en  se  fondant  sur  ce  que  les  vitesses  sont  en  raison  inverse  des  sur- 
faces et  en  partant  de  la  vitesse  maximum  du  piston. 

(7)  Les  lumières  de  ces  machines  étaient  beaucoup  trop  petites,  elles  ont  été  uu(>- 
ment^es. 


Le  rapport  de  la  Ktfface  da  piston  à  celle  de  la  lumière  varie  de  i/io  â 
1/16;  il  est  en  moyenne  de  — —- 

Les  vitesses  d'écoulement  dépendent  de  la  vitesse  des  |)istons  et  du  rapport 
précédent;  elles  sont  par  conséquent  d'autant  plus  grandes  que  les  roues  mo- 
trices sont  plus  petites  et  les  courses  du  piston  plus  grandes. 

En  résumé,  pour  les  machines  renfermées  dans  le  tahleau^  ces  vitesses 
varient  de  4^  ^  7^  m-  >  et  sont  en  moyenne  de  60  m.  par  i ". 

En  comparant  ces  vitesses  et  .sections  à  celles  qne  l'on  donne  dans  la  con- 
struction des  autres  machines  à  vapeur,  on  trouve  beaucoup  d'analogie; 
comme  on  peut  s'en  convaincre  par  l'inspection  du  tableau  suivant  appliqué 
à  plusieurs  machines  à  vapeur  construites  par  Edwards  dans  les  ateliers  de 
Chaillot ,  et  fonctionnant  dans  de  bonnes  conditio|is. 
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D'après  ce  tableau,  qui  est  établi  de  la  méaie  manière  que  le  précédent, 
la  section  des  tirmiéres  ne  serait  que  de  1/25 de  la  sorfece  du  piston.  L'avan- 
tage sous  ce  rapport  resterait  complètement  aux  machines  locomotives  si  la 
vitesse  de  marche  des  pistons  n^était  beaucoup  plas  considérable:  elle  est  de 
'.i  mètres  en  moyenne  au  lieu  de  i  m.  60.  Ceci  rétablit  l'égalité,  car  les  vi- 
tesses moyennes  du  passage  de  la  vapeur  sont  de  60  m.  par  i"  dans  les  ma- 
chines qae  nous  venons  de  citer  comme  dan»  les  machines  locomotives. 

Cette  vitesse  exige  une  pression  génératrice  qui  varie  suivant  la  densité- 
de  la  vapeur  :  ainsi  en  employant  de  la  vapeur  à  4  atm.  elle  est  de  o  atni.  o4 
(  page  308  '  )  ;  avec  de  la  vapeur  à  1  atm.,  elle  n'est  plus  que  de  o  atœ.  o  1 . 

Kn  supposant  que  la  vitesse  de  marche  de  la  machine  soit  doublée  et  por- 
tée à  10  lieues  à  l'heure,  les  vitesses  de  passage  s'élèveront  à  i-3o  m.;  ce  qui 
correspondrait  à  une  di^éreuce  de  o  atm.  i5  pour  la  vapeur  à  4  atm.,  et 
«le  o  atm.  o45  seulement  pour  la  vapeur  à  la  pression  atmosphérique. 

La  pression  réellement  nuisible  étant  celle  qui  se  manifeste  à  la  sortie,  ou 
voit  qu'elle  est  insignifiante,  même  aux  grandes  vitesses,  en  ce  qui  concerne 
le  débit  du  volume  engendré  par  la  marche  des  pistons  et  la  "vitesse  d'é- 
coulement qui  en  résulte ,  puisqu'à  ao  lieues ,  qui  est  la  vitesse  maximun» 
des  machines ,  la  vitesse  de  la  vapeur  n'exige  qu'une  pression  génératrice 
de  o  atm.  o45. 

I.a  différence  de  pression  de  la  vapeur  à  l'entrée  n'a  aucune  influence  fâ- 
cheuse; car  à  une  vitesse  de  10  lieues,  à  laquelle  quelques  machines  peuvent 
marchera  pleine  pression  sur  le  piston,  cette  vitesse  n'entraiue  qu'une  dif- 
férence de  pression  de  1/25 -d'atmosphère  seulement. 

A  de  plus  grandes  vitesses  cette  différence  s'augmente  il  est  vrai ,  mais 
alors  la  chaudière  n'a  pas  assez  de  force  de  vaporisation  pour  remplir  la 
cylindrée  à  pleine  vapeur  ^  qu'importe  alors  qu'une  partie  de  l'étirage  né.- 
cessaire  soit  faite  par  la  lumière  en  même  temps  que  par  le  régulateur! 

Ainsi  f.  d'un  côté,  résistance  presque  nulle  contre  h  piston ,  même  à  de 
grandes  vitesses  ;  de  l'autre ,  simple  étirage  insensible  par  la  lumière  d'en- 
trée aux  vitesses  ordinaires,  et  n'ayant  aucun  effet  fâcheux  aux  grandes  vi- 
tesses, parcequ'il  est  bien  loin  d'atteindre  l'étirage  de  vapeur  qui  est  néces- 
saire dans  ce  cas. 

Des  lumières  ayant  une  section  égale  à  1/13*  de  la  surface  du  piston,  et 
n'offrant  pas  à  une  marche  de  10  lieues  à  l'heure  une  vitesse  maximum  de 
passage  de  vapeur  de  60  m.  par  i",  sont  donc  convenables  et  ne  soiat  pas  un 
obstacle  à  l'accélération  de  marche  de  la  machine. 

'  C'est  encore  par  des  iDtercaIoire&  que  nous  cbtenoDsoe  chiffre,  en  observant  que  ]>o«r  de  la 
vupeur  à  4  atmosphères  s'ëcbappaat  dans  un  milieu  à  3  atm.  95,  c'est-à-Jire  pour  «ne  différence 
de  pression  de  0,05,  nous  avons  noe  vitesse  de  6'J  mètres;  nous  déduisons  ainsi  que  la  viteMe  do 
.60  m.  sera  produite  par  une  difK^penoe  de  pression  de  0,04. 


l4i  surface  de  passage  de  la  vapenr  dans  les  conduits  ne  doit  pas  étredi- 
niinue'e  ;  elle  sera  de  1/18*  an  moins  de  la  surface  du  piston  pour  l'un  de:: 
conduits  et  du  double  pour  les  deux. 

La  section  maximum  de  passage  dans  le  régulateur  doit  éire  au  moins  égale 
à  la  section  du  conduit  principal  de  vapeur;  avec  ces  dimensions  on  peut 
maintenir  sur  le  piston  la  pression  complète  de  la  chaudière  à  des  vitesse» 
ordinaires.  Cela  est  rarement  nécessaire  ponr  les  machines  destinéesau  service 
des  voyageurs  et  qui  remorquent  généralement  des  convois  beaucoup  moiii» 
lourds  que  leur  force  maximum,  aussi  n'ouvre-t-on  presque  jamais  le  régula- 
teur complètement. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  les  lumières  s'applique  exactement  aux  con- 
duits de  vapeur  et  au  régulateur.  Exécutés  dans  les  dimensions  que  non» 
indiquons ,  ils  n'offrent  aucun  obstacle  h  la  marche  de  la  machine,  et  un  seul 
chiffre  prouvera  plus  »ce  sujet  que  tout  ce  que  nous  venons  de  dire.  L'o- 
rifice supérieur  du  tuyau  d'échappement  dans  la  cheminée  a  une  surface  qui 
varie  entre  1/36  et  l/(>8  de  celle  des  deux  pistons  :  elle  doit  laisser  passer 
un  volume  considérable,  puisque  la  vapeur  est  détendue  à  une  faible  pression  ; 
lu  section  des  conduits  de  vapeur  est  1/13  de  celle  du  piston,  elle  ne  sert 
qu'à  des  vapeurs  très  romprimées,et  très  denses.  La  résistance  de  cette  der- 
nière serait  donc  encore  nulle  quand  l'autre  pourrait  être  considérable. 

SECilON  II.    —   MorVEMENS  DE   LA  VAPEUR  BAR  LES  TIROIRS.    AvANCE   DD 

•  tIROIR  ET  RECOCVREMERT. 

Le  tiroir  qui  distribue  la  vapeur  devant  et  derrière  le  piston  est  mis  en 
niouvenicnt  par  un  excentrique  monté  sur  l'essieu  coudé  de  la  machine  et- 
placé  à  angle  droit  avec  la  manivelle  quand  il  est  calé  d'une  manière  nor- 
male ,  c'est-à-dire  sans  avance. 

La  manivelle  étant  au  point  mort,  l'excentrique  est  vertical  et  par  consé- 
<|iient  an  milieu  de  sa  course;  iKen  résulte  que  les  deux- lumières  sont  fer- 
mées. Le  mouvement  continuant,  le  tiroir  s'ouvre  rapidement,  tandis  que  le 
piston  n'avance  d'abord  que  faiblement  ;  quand  celui-ci  arrive  au  milieu  de 
sa  course  sa  marche  est  alors  rapide,  l'excentrique  au  contraire  est  au  point 
mort,  le  tiroir  reste  presque  immobile  et  à  la  plus  grande  ouxerlure. 

Le  mouvement  angulaire  de  la  roue  étant  8n{>posé  uniforme  et  divisé  en 
arcs  de  5*  par  exemple  ,  le  volume  engendré  par  le  piston  pendant  chaque 
arc  croîtra  d'une  manière  rapide  et  restera  ensuite  stationnaire  :  les  ouver- 
tures des  lumières  croîtront,  aussi  rapidement  et  resteront  ogfilement  station- 
naires.  La  marche  de  ces  deux  appareils  est  donc  proportionnelle,  elle  e.st 
même  rigoureusement  semblable.  En  effet,  si  l'on  donne  à  la  lumière  une  lar- 
geur égale  à  la  demi-course  dit  tiroir,  et  si  l'on  détermine  la  vitesse  d'écou<- 


lement  de  la  vapear  pour  cha<{ae  arc  de  5*,  on  trouve  que  celte  vitesse  est 
coostante.  Les  calcais  que  nous  avons  donnés  pour  l'onverlare  maximum  du 
tiroir  et  pour  la  vitesse  maximum, du  piston  (dans  le  tableau  i)  s^applique- 
ronc  dans  ce  cas  à  toutes  les  positions. 

Pour  arriver  an  résultat  précédent  d'une  manière  pratique,  il  était  néces- 
saire de  déterminer  la  marche  du  piston  et  celle  du  tiroir  pour  chaque  arc 
de  5"  :  voulant  rester  à  un  point  de  vue  général,  nous  avons  supposé  que  les 
bielles  avaient  une  très  ^ande  longueur  et  que  la  course  des  pistons  et  celle 
des  tiroirs  étaient  exactement  représentées  par  les  projections  sur  la  ligne 
d*axe  de  la  machine  des  diverses  positions  des  manivelles. 

En  considérant  les  mouvemensdu  tiroir  par  rapport  au  milieu  de  la  couine, 
le  chemin  parcouru  par  arc  est  représeMé  par  tes  sinus  des  angles  totaux  à 
partir  du  commencement. 

Les  chemins  parcourue  par  le  piston  à  partir  du  point  mort  peuvent  rtre 
pris  comme  les  complémens  de^  premiers. 

Dans  le  tableau  suivant  nous  donnons  ces  chemins  parcourus  totaux  et 
partiels  par  arcs  de  5'  mesurés  à  partir  du  point  mort  pour  le  piston  et  à 
partir  du  milieu  de  la  course  pour  le  tiroir.  Ces  nombres  sont  d'abord  fixés 
par  rapport  au  diamètre  pris  comme  unité;  on  les  a  ensuite  appliqués  aux 
courses  de  o,46  pour  le  piston  et  de  0,07,  01,08  et  ({,09  pour  les  tiroirs 
(  les  courses  de  0,46  pour  le  piston,  et  de  0,07  pour  le  tiroir  sont  celles  de  la 
machine  FersaiUeSy  sur  laquelle  s'appliquent  nos  calculs). 


TABLEAU  3. 

Mouiemeot  absolu,  du  piston  et  du  tiroir  par  aits  lie  5  "  en  5  "  avec  apdicalion 
spâile  h  la  conise  dn  piston  de  0.46  c.  et  anx  courses  des  tiroirs  de  0.07  c, 
0.0k  et  0.09  c. 


MOUVEMENT  DU  PISTON 
à  partir  du  point  mort. 


8 
9 
P 
î 


0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35^ 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 


RAPPORT 

ait 

coorse  totale 

DO  PKTO* 


TOTAL 

à  partir 

point  non. 


0.0000 
00019 
0.0076 
00172 
00302 
0.0469 
0.0670 
0.0905 
0.1170 
0.1465 
0.1786 
0.2132 
0.2500 
0.2887 
0.3290 
0.3706 
0.4132 
0.4564 
0.5000 


rAKTICL 

■jtrè» 

chaffue  arc 

de5«. 


00019 
0.0057 
0.0096 
0.0130 
00167 
0.0201 
0.0235 
0.0265 
0.0295 
00321 
0  0346 
00368 
00387 
0.0403 
00416 
0.0426 
0.0432 
0.a436 


QUANTITE 

i^eileparcoorDeDar  le  pis- 
ion  ûOBt  la  CDone  Ut 

deO.M. 


TOTAL* 

k  partir 
du 

point  mort. 


ineiro*. 

00009 
00035 
00079 
00139 
0.0216 
0.0308 
0.0416 
0.0538 
0.067i 
0.0821 
00981 
0.1150 
0.1338 
01513 
0.1705 
0.1900 
0.2100 
0.2300 


PARTilLlB 

apnée 

chaqotare 

de  5  0. 


n^lrea. 

0.0009 
00026 
0.0044 
00060 
00077 
00092 
0.0108 
0.0122 
00136 
00147 
0:0160 
0  0169 
00178 
0.0185 
0.0192 
0.0195 
0.0200 
0.0200 


MOUVEMENT  TOTAL  DU  TIROIR 
à  partir  du  milieu  de  la  ooursr. 


8 


0 
5 

10 
15 
20 
23 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 


FRACTlOa 

de  la 

CODRSE 

parconrne 

apréii 

chaijoe  arc 

de  6». 


0.0000 
00436 
0.0868 
0.1294 
0.1710 
0.2113 
0.2500 
0.2868 
03214 
0.3535 
0.3830 
0.4095 
0.43:i0 
0.4531 
0.4698 
0.4829 
0.4924 
0.4981 
0.5000 


0  / 


QUAÎITITE  REELLE 

parcourue , 

la  cou»  fiitaie  dg  tiroir  tlant 

de 


0.09 


0.07 

0.08 

miUiin. 

nilliin. 

3.05 

3.49 

6.08 

6.94 

9.06 

10.35 

11.97 

13.68 

li.79 

16.00 

17.50 

20.00 

20.08 

22.94 

22.50 

25.75 

2i.73 

28.28 

26.  »1 

30.64 

28.67 

32.76 

30. 31 

34.64 

31.72 

36.25 

32.89 

37.58 

33.80 

38.63 

34.47 

39.39 

34.87 

39.85 

35.00 

40.00 

milliin. 

3  92 
7.81 
11.65 
15.39 
19.02 
22.50 
25.81 
28. 93 
31.82 
34.47 
36.85 
38.97 
40.78 
42.28 
43.46 
44. 32 
44.83 
45.00 


Nous  ne  donnons  le  calcul  que  pour  un  quart  de  circonférence  effectuant 
une  demi-course,  parceque  les  espaces  parcourus  par  le  piston  aussi 
bien  que  les  ouvertures  successives  du  tiroir  se  reproduisent  syméiri- 
quement  à  partir  de  l'angle  de  90  **. 

11  est  une  seule  colonne  dont  le  prolongement  est  uecessaire  pour  détermi- 
ner la  fraction  de  la  course  à  laquelle  se  fait  la  déleale;  nous  la  prolou^eroii» 
jusqu'à  180  ^  dans  le  tableau  suivant  : 


TABLEAU  3»>fe. 

Mouvement  fkk  du  piston,  rapporté  i  la  course  totale  J  partir  de  90  ^  et  par  ms 
de  5  ^  enS^,  pour  (aire  suite  i  la  colonne  coirespdante  du  TalileauS. 


.FRACTION 

FRACTION  . 

n 

• 

FRACTION 

delà 

data 

delà 

coQiu  parcosnie 

coune  psrcooroe 

course  parconroe 

M 

à  la  fin  de 

H 

n 

■ 

k  la  6o  de 

à  la  6o  de 

H 

'H 

■ 

CHAQUE    ARC, 

CHAQUE     ARC , 

CHAQUE    ARC, 

à  partir 

il  partir 

à  partir 

âopoistmort 

k  point  mort. 

do  point  mort. 

90« 

0.5000 

125» 

a.7868 

155» 

0.9531 

95 

0.5436 

130 

08214 

160 

0.9698 

100 

0.5868 

135 

0.8535 

165 

0.9828 

105 

0.6294 

140 

0.8830 

170 

0.9924 

110 

0.6710 

145 

0.9095 

175 

0.9981 

115 

0.7113 

150 

0.9330 

180 

1.0000 

120 

0.7300 

Avec  le  tableau  précédeni,  il  est  facile  de  vérifier  le  fait  que  nous  avons. 
énoDcé  ;  savoir  :  que  l'excentrique  étant  placé  d'équerre  sur  la  manivelle,  et 
la  largeur  de  la  lumière  étant  égale  à  la  demi^course  du.  tiroir,  la  vicesse- 
d'écoalement  est  constante;  il  suffira  pour  s'en  assurer  de  diviser  les  chiffres 
de  la  troisième  colonne  par  les  ouvertures  moyennes  de  la  lumière  et  cor- 
respondantes aux  mêmes  arcs. 

Ainsi,  par  exemple,  de  iS**  à  3o",  la  course   est   0,0201;  l'ouverture 

moyenne  du  tiroir  est  comprise  entre  0,11  i3  (ouverture  à  ^S**),  et  0,2600 

o,'4  m3+o,25oo 

(ouverture  à  3o**,  elle  est  donc  égale  à   < =o,2!5o6,  le  quo- 

2 

o,oaot 
lient  — ; — j.=so,o87. 

o,a3o6  .    . 

Ce  chiffre  de  0,087  se  répétera  en  effectuant  le  même  calcul  pour  les 

autres  arcs.  La  surface  du  piston  étant  constante  d'un  côté,  et  de  raiiirc  la 

onQueur  du  tiroir  restant  la  même,  il  en  résulte  que  les  vitesses  sont  bien 

représentées  par  le  quotient  abstrait  précédent,  et  sont  par  conséquent 

constantes. 

Dans  l'application,  cependant,  il  est  rare  que  la  lumière  soit  aussi  large 

que  la  moitié  de  la  course  du  tiroir  ;  ordinairement  elle  est  plus  faible,  et  le 

tiroir  dans  sa  marche  dépasse  les  bords  de  la  lumière  :.  l'ouverture  reste  ainsi. 


complète  pendant  pkisieurs  arcs.  La  vitesse  maximum  est  alors  naturellement 
au  milieu  de  la  course;  c,t  toutes  les  autres  sont  inférieures,  mais^'dans  une 
assez  Êkible  proportion.  Nos  calculs  sur  les  résistances  de  la  vapeur  par  li 
lumière  seront  alors  plutôt  exagérés  que  restreints. 

£d  second  lieu  les  tiroirs  présentent  sotivent  un  recouvrement  dont  I» 
mesure  s'établit  en  plaçant  le  tiroir ^u  milieu  de  sa  course,  et  en  prenant  la 
qoaniité  dont  il  dépasse  le  bord- de  la  lumière,  soit  en  dehors  pour  l'in- 
irodiiction  de  la  vapeur,  soit  en  dedans  pour  l'échappement. 

Ce  recouvrement,  est  de  */i  millimètre  en  général  et  de  chaque  côté  ;  son 
efleb  est  de  restreindre  les  ouvertures  et  par  suite  d'augmenter  les  vitesses  , 
mais  dans  une  faible  proportion. 

Dans  les  machines  locomotives  on  a  reconnu  futilité  de  faire  précéder 
le  départ  du  piston  par  la  distribution,  ce  qui  modifie  complètement  les 
vitesses  d'écoulement;  c'est  ce  que  l'on  nomme  l'ayance  du  tiroir. 

L'aVauce  du  tiroir,  d'après  la  méthode  employée  dans  les  ateliers ,  est  la 
quantité  dont  la  lumière  d'introduction  est  ouverte  au  commencement  de  la 
course.  • 

Cette  ouverture  prématurée  a  lieu  en  calant  l'excentrique  dans- une  posi- 
tion inclinée  sur  l'avant,  de  manière  à  ce  qu'au  point  mort  le  tiroir  aie  déjà 
dépassé  le  milieu  de  la  course. 

Pour  rester  dans  des  termes  plus  généraux  ^  nous  appellerons  avance  du 
tiroir  l'angle  que  l'excentrique  forme  sur  l'essieu  coudé  avec  la  position  qu'il 
devrait  avoir  pour  la  marche  normale  et  sans  avance. 

Celte  définition  est  générale,  même  jiour  la  position  normale  de  l'exceii' 
trique  :  parcequ'on  sait  que  si  la  barre  d'excentrique  est  inclinée ,  Texcen- 
tirique  dans  sa  position  normale  ne  sera  pas  calé  d'équerre  avec  la  mani- 
velle; mais  qu'il  en  différera  de  l'angle  que  la  barre  d'excentrique  fait  avec 
l'horizon. 

Nous  ne  reviendrons  pas  du  reste  sur  ces  considérations  ^  qui  ont  été 
développées  dans  le  courant  de  l'ouvrage. 

L'avance  du  tiroir,  ainsii  déicrminci:  par  l'angle  que  forme  l'excentrique 
en  avant  de  sa  position  normale,  donne  des  efftfis  très  faciles  à  analyser.  La 
position  des  tiroirs,  que  nous  avons  dcterniinéi:  dans  le  tableau  3,  se  trouve 
ayancée  d'un  certam  nombre  de  degrés.  Ainsi ,  quand  on  a  une  avance  de 
^5^  par  exemple,  au  lo*  degré  de  la  marche  du  piston  correspondra  le 
'HS*  degré  de  l'ouverture  des  tiroirs;  au  j55*  on  aura  la  position  de  180» 
ou  le  tiroir  fermé  ,  et  à  ido"  il  est  ouvert  en  sens  inverse  de  5*;  enfin  à  o'', 
oa  au  point  mort,  le  tiroir  est  ouvert  comme  à  25*. 

Par  suite  de  cette  ouverture  prématurée  de  toutes  les  lumières ,  on  urrivv- 
aux  résultats  suivans. 


Pour  renirëe  dé  vapeur,  l'ouTertnre  ett  beaucoup  plus  grande  |)onr  les 
premiert  arcs  ;  et  la  pression  sur  le  pistou  s'établit  sans  entrave. 

La  lumière  commence  à  se  refermer  avant  le  milieu  de  la  course;  la  vitesse 
Je  la  vapeur  augmente  jusqu'à  devenir  infinie:  quand  le  tiroir  se  referme  25° 
avant  la  fin  de  la  course,  la  lumière  d'admission  s'ouvre  de  l'antre  c6té;  et  le 
piston  marcbe  à  contre  vapeur  pendant  ces  a 5*. 

La  lumière  d'écbappement  au  commencement  de  la  course  est  déjà 
très  ouverte ,  et  elle  permet  ainsi  le  facile  dégagement  de  la  vapeur  très 
dense  qui  doit  se  détendre  à  la  pression  atmosphérique. 

La  lumière  d'échappemrat  commence  à  se  fermer  à  partir  du  milieu  de 
1^  course  et  empêche  la  vapeur  restante  encore  dans  le  cylindre  de  s'écouler. 
A  a 5*  avant  la  fin  elle  se  ferme  et  s'ou>re  immédiatement  du  câté  oppeaé,  de 
manière  que  le  piston  finit  sa  course  à  contre-vapeur. 

De  ces  effets,  trois  seulement  sont  influent  : 

1  °  Le  dégagement  prématuré  de  la  vapeur,  qui  évite  une  résistance  con- 
sidérable ; 

7^  La  oontre-vapeur  qui  nuit  évidemment  au  travail  de  la  machine  ; 

3^  La  fermeture  prématurée  de  la  lumière ,  qui  économise  une  partie  d^ 
la  vapeur  et  la  fait  agir  par  détente. 

Onr  peut  éviter  en  grande  partie  la  contre-vapeur  en  donnant  du  recou- 
vrement extérieur  au  tiroir ,  et  en  même  temps  ce  recouvrement  permettant 
d'intercepter  plutôt  la  vapeur  diminue  la  quantité  consommée.  On  évite 
donc  un  inconvénient ,  et  on  trouve  un  avantage  en  donnant  du  recouvre- 
ment du  cèté  de  l'entrée  de  vapeur. 

Pour  étudier  maintenant  les  vitesses  de  passage  dans  les  lumières  on  peut 
partir  du  tableau  4  calculé  pour  la  machine  /a  Versailles,  construite  par 
Jackson. 

Dimensions  générales  de  la  machine. 

Diamètre  du  piston.  .  o  m.  33o ,  surface.  .  .  o,  m.q.  o855  >«  8  d.q.  55. 

Course o  m.    4^,  volume  d'une  cylindrée..   .  39  d.c.  33. 

Diamètre  des  roues.  .   i  m.    67,  circonférence 5  m.  246 . 

..Lumières,  longueur  .  o  m.  235,  contracUon cm.    G5. 

lyongueur  réduite.  .  .  o  m.  i53,  largeur  maximum o  m.  028. 

Course  de  l'excentrique,  o  m.  070. 

Le  tableau  étant  fait  par  arc  de  5°,  ou  par  '/7a  de  la  circonférence  ,  à 
10   lieues,  ou   4^  kiloni.    à  l'heure,  ou     1 1  m.   1 1 1   par  1",  b  machine 

«  • 

1 1   m.  1 II 

fait — --=-  2  tours,    ii8,  et  parcourt  2,118  X  72  =  i52  arcs  de  5* 

5   m.  240 

par  1  ".  Chaque  arc  de  5<>  est  donc  parcouru  en  1/152  de  i  ". 

Le  volume  développé  par  la  marche   du  piston  penchant  chaque  arc  est 


facilement  coonu  au  moyen  des  chiffres  donnés  dans  le  lableau  3,  muUipliés 
par  la  surface  du  piston  ;  la  course  des  lumières  esc  donnée  dans  le  même 
tableau:  il  suffit  d^en  défalquer  le  recoaTrement  pour  avoir  l'oUverturc  à  hi 
fin  de  chaque  arc.  En  multipliant  par  la  longueur  réduite  0,1 53  on  a  la  sur- 
face réduite  par  la  contraction , 

En6n  c'est  la  surface  moyenne  de  la  lumière  pendant  deui  arcs  successifs 
qui  doit  être  seule  considérée  pour  le  calcul  de  la  vitesse  de  la  vapeur  écoulée 
pendant  Tare  de  5*.  Cette  vitesse  s'obtient  en  divisant  le  volume  écoulé 
par  la  surface.  C'est  la  yrtesse  par  arc  de  6*,  ou  par  1/152  de  seconde.  La 
vitesse  par  seconde  est  iSà  fois  plus  forte  ;  ces  vitesses  figurent  dans  le  ta- 
bleau suivant,  aux  colonnes  sept,  dix  et  treize.  C'est  ainsi  qu'a  été  fait  pour 
tous  les  arcs  le  calcul  des  vitesses  ;  nous  ne  donnons  ici  que  le  calcul  déjii 
réduit ,  mais  il  sera  facile  de  vérifier  l'opération. 

Ces  vitesses  sont  déterminées  pouria  machine  dans  trois  hypothèses  : 

I*  Sans- avance  ni  recouvrement  (ou  plutôt,  ce  qui  est  à-peu-^près  de 
même,  avec  un  recouvrement  de  «/^  millimètre ,  pour  être  certain  que  la 
yapcur  ne  passe  pas  directement  de  la  chaudière  dans  le  tuyau  d'échappe- 
ment). 

1'  Avec  une  avance  de  2  5°  et  un  reconvremeni  de  "/,  millimètre  intériru- 
reroent  et  extérieurement. 

3*  Avec  une  avance  de  a 5*  et  uu  recouvrement  de  10  millim.  '/'  corres- 
pondant à  17'  ■/>>  ou  tel  <IQe  la  lumière  d'introduction  ne  s'ouvre  que  de 
7°  '/'  seulement  avant  la  fin  de  la  course  du  piston. 

(  Ces  calculs  servent  pour  les  entrées  de  vapeur  des  machines  dont  la 
di.<(trihution  est  réglée  le  plus  convenablement.) 


TABLEAU  4. 

irfaces  moyennes  des  bières  si  vitesses  è  passage  déienointo  par  m 
lie  5 1  par  bllroirs  de  lamacliineVeisailes:  P  sans  avance;  ^^  avec  avance 
de  Z^ '^  el  recouvifflieDl  de '/;  mm;  3*^  avec  avance  de  25  "  et  [ecDQvmneQl 
lie  10  mm.  '/;  (poui  une  vitesse  demarcle  de  10  lienes  i  \km\ 


:  ;  la  S'  ci  4'  colounct  u 


textuellement  du  ublean  3,  et  donnent  les  eourtei  partielles,  par  arc,  d'uu 
piston  dont  la  «ourse  totale  est  de  o,46,  et  celle  d*nn  tiroir  dont  la  course 
est  de  0,070. 

Les  Yolumes  détermiaés  par  la  marche  da  piston  s'obtiennent  immédiate- 
uient  jiu  moyen  de  la  surfoce  de  celui-ci  qui  est  de  8  d.  q.  55  en  roulti"- 
pliant  les  chiffres  de  la  colonne  précédente  par  8  d.  q.  56.  L'ouverture  de 
la  lumière  est  donnée  par  la  conrse  du  tiroir  à  partir  du  milieu  en  défal- 
quant le  recouvrement  tel  que  nous  l'avons  supposé,  c'est  ainsi  que  se  com- 
posent les  S*',  8'  et  II*  colonnes. 

L'ouverture  moyenne  au  milieu  de  chaque  arc,  multipliée  par  la  longueur 
réduite  de  la  lumière  i  d.  53,  donne  la  surface  moyenne  entre  chaque 
arc  qui  compose  les  6',  9*  et  13*  colonnes. 

Enfin  le  quotient  du  volume  écoulé  par  arc,  divisé  par  la  surface  moyenne, 
donne  la  vitesse  par  arc  ou  par  i/i5a  de  seconde;  puis  multipliant  ce  quo- 
tient par  ce  dernier  chifiFre  ou  a  la  vitesse  d'écoulement  qui  figure  dans  les 
7',  10"  et  1 3"  colonnes. 

En  adoptant  l'avance  de  25**  on  reconnaîtra  que  les  ouvertures  de  la  lu- 
mière sont  les  mêmes  que  quand  il  n'y  a  pas  d'avance  en  remontant  toutes 
ces  ouvertores  de  aS",  en  sorte  que  rouvertnre  à  o**  avec  l'avance  est  la  même 
que  l'ouverture  à  iS".  De  même  que  l'ouverture  à  aS**  est  la  même  que  celle 
que  nous  avons  donnée  à  So**  sans  avance. 

L'ouverture  du  tiroir  a  été  limitée  par  la  largeur  de  la  lumière  de  28  mm. 

Nous  avons  marqué  enfin  par  le  tl^e  ^—  les  ouvertures  prématurées 
quand  il  y  a  avance. 

Les  vitesses  d'écoulement  ont  dans  ces  trois  dispositions  des  caractères 
bien  difFérens. 

Dans  le  1"  cas,  sans  avance,  les  vitesses  sont  presque  con&tantes  elle  se- 
raient tout-à-  faits'il  n'y  avait  pas  un  petit  recouvrement,  et  de  plus  si  la  lumière 
ciait  exactement  aussi  large  que  la  i/a  course. 

Dans  la  marche  avec  avance  sdns  recouvrement ,  la  vitesse  de  la  vapeur 
est  d^abord  très-faible  :  elle  croit  jusque  vers  le  milieu,  en  restant  la  même 
que  dans  la  marche  sans  avance  ;  puis  elle  s'accroit  d'abord  lentement  et 
enfin  assez  fortement  dans  les  derniers  arcs  avant  la  fermeture  complète 
qui  a  lieu  à  i55*>  (  8*  colonne). 

Quand  enfin  le  recouvrement  est  joint  à  l'avance,  toutes  les  vitesses  de 
vapeur  sont  plus  fortes  que  dans  les  mêmes  positions  sans  recouvrement  ;  mais 
toujours  au  commencement  elles  sont  faibles.  Déjà  au  milieu  elles  commen- 
cent à  croître ,  parceque  dans  la  machine  yersaiUes  la  conrse  du  tiroir  est 
restreinte  ;  puis,  a  partir  du  milieu,  elles  augmentent  rapidement,  et  sont 
déjÀ  fort  considérables  bien  avant  la  fermeture  complète  qui  a  lieu  à  137  ** 
(  intercalaire  de  la  i*^*  colonne  entre  i35  et  i4o*)> 


La  c^nséqueoce  de  cette  preçreMion  qui  devient  si  rapide  c'est  que  ia 
détente  se  fait  de  plus  en  pins  tôt  à  mesure  que  la  vitesse  fl(u[|[niente  ,  par- 
cequ'il  n'enire  plus  parla  lumière  que  des  parties  trop  faibles  comparati- 
vement à  ce  qui  serait  nécessaire.  Cette,  détente  par  étirage -des  lumières  à 
de  grandes  vitesses  n'a  pa»  dmconvéïriens,  la  vapeur  pouvant  toujours  ar- 
river à  ^einc  pression  sur  ie  piston  au  commencement  de  la  course. 

Nous  donnons  les  vit'esses  des  derniers  arcs  pour  une  marche  de  i  o ,  1 5 , 
loet  35  lieues  par  heures 

TABLEAU  5. 

Vilesses  de  passaje  de  la  vapeiK  dans  le  lirÉ  de  la  macliiiie  Versailles  api  ane 
avance  de  ffi  ^,  un  reconvrisneDl  de  10  ^  y^  el  une  ûm  de  10, 15, 20  et 


:2 

VITES^^ES    EN    LIEUES    PAR    HEURE. 
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r* 

■ 

w 

Vi 

• 

10 

15 

20 

25 

ea  nètret. 

en  mÀtroi. 

ea  mètKs. 

en  roèlres. 

90 

77 

103 

154 

185 

95 

82 

109 

164 

197 

100 

88 

117 

ne 

211 

105 

97 

129 

194 

233 

110 

108 

144 

216 

259 

115 

118 

157 

236 

283 

120 

138 

184 

276 

331 

125 

171 

228 

342 

410 

130 

2i0 

320 

480 

576 

135 

433 

577 

866 

1039 

140 

1635 

2580 

3270 

392i 

145 

a 

ft 
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Ces  vitesses  devraient  exister  pour  que  la  pression  sur  le  piston  se  main- 
tînt complète;  mais  comme  elles  exigeraient  des|différeoces  énormes  de  pres- 
sion pour  exister  elles-mêmes ,  il  en  résulte  qu'une  faUile  portion  de  la  va- 
peur est  admise  et  qu'il  y  a  étirage  par  la  lumière  et  délente  dans  le  cy- 
lindre de  la  vapeur  qui  y  est  contenue. 

Le  point  oii  Ton  peut  considérer  que  la  détente  a  lieii  peut  être  pris  à 
partir  de  200  mètres  de  vitesse. 


Il  en  résalte  qu'à     lo  lieues  la  dëtente  se  fait  après isa* 

i5  lieues après lao* 

ao  lieues après iio* 

25  lieues.   .  .  .  < après loo* 

Nous  ne  répétons  pas  ces  calculs  pour  l'avance  de  25*  sans  recouvrement, 
p.irceqnc  ce  n'est  pas  une  disposition  aussi  convenable  que  la  précédente 
quant  à  l'entrée  de  vapeur.  Cette  disposition  s'applique  exclusivement  à  la 
lumière  de  sortie  pour  laquelle  il  résalte  de  l'absence  du  recouvrement  que 
les  vitesses  s'accroissent  à  partir  du  milieu,  mais  dans  une  progression 
bien  moins  rapide.  Sans  doute  à  partir  du  milieu  de  la  course  dn  tiroir  la 
vapeur  ne  s'échappe  plus  aussi  facilement,  et  quand  le  tiroir  est  fermé  celle 
qui  reste  se  comprime  jusqu'à  ce  que  l'autre  lumière  s'ouvre  et  donne  accès 
à  la  vapeur  mais  cette  compression  de  la  vapeur  déjà  détendue  n'offre  pas 
de  grands  inconvénients  parcequ'elle  a  lieu  en  un  point  oil  le  piston  a  peu 
(l'action,  et  que  la  vapeur  a  de  la  place  pour  se  comprimer  et  se  refouler 
dans  les  conduits  des  lumières. 

En  résumé ,  l'avance  du  tiroir  même  avec  recouvrement  facilite  l'admission 
de  la  vapeur  parcequ'elle  ne  nécessite  que  de  faibles  vitesses  de  va)>eur 
dons  le  coflHnencement  ;  si  pins  tard  ces  vitesses  s'augmentent,  elles  ont  nii 
bon  effet:  celui  de  faire  une  détente  plus  grande. 

Les  diverses  tensions  de  la  vapeur  dans  un  cylindre  peuvent  être  établies 
ainsi  en  moyenne  : 

i"  Sans  avance,  pleine  vapeur  pendant  toute  la  course. 

7'  Avance  de  2  5*  sans  recouvrement. 
Pleine  vapeur  jusqu'à- 1 45°  ou  0,910  '  de  la  course  soit  0,910  pleine  vap. 
Fermeture  complète  à  1 55*  ou  0,953 id o,o43  détente. 

Id'écbap-  \ 
.pement.  I 
>  à  i55* ou 0,953 id o,o47  écliapp. 
à  contre  I 
vapeur.    )  ^ 

jusqu'à  lafin  delà  course  à  j  80*  ou  1,000' id 0,047  contre  vap. 

3' jivec  avance  de  20"  et  recouvrement. 
Pleine  vapeur    jusqu'à   1 25*  ou  0,787  de  la  course  soit  0,787  pleine  vapeur. 

Fermeture  complète    135° .  .o,854  . id 0,067  détente  part. 

Ouverture  d^échapp      i55'  .  .o,953 id 0,099  dét.  complète. 

Jusqu'à  la  fin  180°  .  .  1,000 id 0,04*7  échappement. 

De  173  à  180*  contre» vapeur.  ou  o,oo5 

Ces  résultats  sont  extraits  du  Tableau  4* 

Des  calculs  analogues  peuvent  être  faits  sur  toutes  les   machines  que  nous 

'  Voir  le  tableou  3  bis. 


aTOQs  examinées,  les  vitesses  decoulemeot  dépendant  à  la  fois  de  la  loogueiir 
de  la  lumière  et  de  la  course  du  tiroir.  Du  reste  ,  l'avance  de  25°  et  le  recou- 
vrement nous  paraissent  devoir  être  appliqués  à  toutes  les  machines  sans  dis- 
tinction. Nous  présentons  dans  le  tableau  suivant  les  courses  des  divers  ti- 
roirs et  leur  position  au  point  mort  et  au  milieu  de  la  course  ou  à  90"  qui 
peut  être  considéré  comme  l'ouverture  moyenne  des  lumières  quand  il  y  a 
lecouvremcnt. 

TABLEAU  6. 


Des  dimensions  des  Ininières  el  de  la  course  des  tiroirs  desniacliines  locomotives 
des  chemins  de  (er  de  Saint-Germain  et  de  Versailles  et  des  ouveitnres  de  ces 
lumières  au  commencement  et  au  milieu  de  la  course  quand  il  y  a  avance  de 
25^  avec  ou  sans  recouvrement. 


DÉSIGNATION 


DES 


MACHINES. 


Denys  Papio. 

Bury 

Tayleur. .  .  . 

Etna 

Alsace.  .  .  . 
Gaaioise.  .  . 
Bucéphale.  • 
Creusot. .  .  . 

Alcide 

Vesta 

Schneider  exp. 
Versailles. .  . 
Vésuve.  .  .  . 


DIMENSIONS 

des  hioières, 


r 
o 

a 
a 


0.150 
0.106 
0.170 
0.236 
0  203 
0'.190 
0.205 
0.180 
0.203 
0.242 
0.200 
0.235 
0.172 


> 
a 

90 


I. 

BS 

?5 

8 


0.025 
0.027 
0034 
0291 
0.380 
0036 
0.038 
0.030 
0.038 
0  032 
0.030 
0.023 
0.0i3 


0.375 
0.286 
0.578 
0.696 
0.780 
0.680 
0.779 
0.5iO 
0.770 
0.774 
0.600 
0.658 
0.826 


S" 
1 

I 
t 

s 


70 
70 
70 
78 
82 
108 
87 
79 
82 
93 
80 
70 
94 


OUVERTURE 


an 


I  AVEC  AVANCE  1 

a 
e 

i  ' 

• 

14.3 

10.5 

14.3 

10.5 

14.3 

10.5 

16.9 

12.0 

16.9 

12.0 

22.8 

15.8 

19.0 

13.0 

16.9 

12.0 

16.9 

12.0 

19.8 

14.0 

16.9 

12.0 

14.3 

10.5 

19.4 

14.0 

S  o 
r  B 


4.3 
4.3 
4.3 
4.9 
4.9 
7.0 
6.0 
4.9 
4.9 
5.8 
4.9 
4.3 
5.9 


OUVERTURE 

ilelalo]Bièreà90<^. 


> 


28. 0 
28.0 
34.0 
29. 5 
38.0 
36. 0 
38.0 
30.0 
38.0 
32.0 
30.0 
28.0 
43.0 


-< 

»-  Ci 

n 


28.0 
28.0 
31.2 
29.5 
35.8 
36.0 
38.0 
30  0 
35.8 
32.0 
30.0 
28.0 
42.1 


21.2 
21. 2 

21. 2 

24. 3 
24.3 
33.1 
27.8 
24  3 
24.3 
28.6 
24.3 
21.2 
28.6 


L'avance  de  25"  a  été  supposée  appliquée  uniformément  à  tontes  ces  ma- 
chines, et  le  recouvrement  de  la  lumière  d'introduction  calculé  de  manière  à 
ce  que  celle-ci  quvre  7*  avant  la  fin  de  la  course. 

Il  n'est  pas  néeessaire  de  répéter  qu*en  réalité  aucune  de  ces  machines  ne 
se  trouve  dans  ces  conditions. 


Leur  avance  est  an  plus  de  lo'à  i5*et  les  rccouTremens  soni  assez  faibles. 

Nous  considérons  l'avance  de'aS*  avec  recouvrement  des  a/3  de  l'avance 
comme  devant  servir  aux  entrées  de  vapeur.  Nous  en  tirerons  les  vitesses 
moyennes  pour  l'angle  de  90*^  et  pour  les  diverses  machines  de  la  même  ma- 
nière que  ces  vitesses  ont  été  obtenues  dans  le  tableau  4  pour  la  Fersailles. 

Le  tableau  4  donne  les  vitesses  à  10  lieues  à  l'heure.  Pour  une  marche 
supérieure  elles  sont  proportionnelles. 

Ou  a  «lis  dans  le  tableau  7  les  pre«8ions  effectives  correspondantes  pour 
produire  ces  .vitesses,  en  supposant  la  vapeur  à  une  tension  de  4  atmosphè- 
res absolues. 
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Les  pression»  elFeclive»  qui  résultent  de  ce  tableau  démontrent  qu'en  géné- 
ral une  faible  pression  est  nécessaire  pour  engendrer  la  vitesse  de  passage 
de  la  vapeur  dans  les  lumières  d'introduction.  Ainsi  cette  pression  n'est  en 
moyenne  que  de     0907  at.  à  10  lieues. 

0,16  at.  à  16  lieues. 
0,33  at.  à  24-licues. 

Ces  différences  si  faibles  de  tension  sont  compensées  par  une  plus  grande 
ouverture  de  régulateur  «;t  n'entraînent  aucune  perte  de  force  de  la  ma- 
chine, parceque  la  pression  sur  le  piston  n'a  jamais  besoin  d'être  égale  à 
celle  de  la  chaudière  à  de  grandes  vitesses.  Un  fait  ressort  encore  de  l'exa- 
men du  tableau  précédent:  c'est  qu'il  est  convenable  d'anginenier  la  course 
(lu  tiroir  tout  en  gardant  les  mêmes  dimensions  delà  lumière  afin  que  te 
grand  recouvrement  ne  diminue  pas  trop  la  section  du  passage  de  la'vapeur.. 

Les  vitesses  de  passage  par  les  lumières  de  sortie  peuvent  être  prises  poui- 
l'avance  de  a5*  satis  recouvrement  ctnnme  popr  les  sections  maximum  aux 
vitesses  maximum,  du  piston. 

Nous  avons  donné  ces  vitesses  pour  la  marche  de  10  lieues  à  l'heure  dan» 
le  tableau  1 .  F.n  calculant  ces  vitesses  pour  des  marches  de  1 2 ,  16 ,  20  et  24 
lieues,  nous  formons  le  tableau  suivant. 

Il  n'est  ici  question  que  des  vitesses  dues  à  la  marche  du  piston  et  nulle- 
ment de  cellesprovenant  d'une  détente  de  la  vapeur,  que  nous  traiterons  spé- 
cialement plus  loin. 
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Toute»  ces  preMÎom  effediTes  nëcettdires  pour  produire  le  peeiige  de  U 
▼apeur  «onl  de  T^iublee  rëtisuinces  contre  le  pitt<Mi,  ettet  doiveot  dope 
être  calcnléet  avec  soin  ;  mais  ou  remarquera  qu'elles  sont  iougnifiautes 
jusqu'à  i6  lieues  à  l'heure,  où  dles  s'élèvent  à  o,o3  d'atmosphère  en  moyeilne. 
Enfin  à  a4  lieues  elles  ne  sont  encore  que  de  ^,06  d'atmosphère. 

La  résistance  créée  par  la  vitesse  de  passage  de  la  vapeur  dans  la  lumière 
de  sortie  est  donc  très-peu  importante  dans  les  vitesses  ordinaires ,  et  en 
tout  cas  elle  ne  peut  être  un  obstacle  sérieux  à  ce  que  la  machine  prenne  de 
très<^randes  vitesses  de  marche. 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  considéré  que  le  passage  naturel  de  la  va- 
peur dans  les  lumières ,  c'est-à-dire  que  nous  avons  supposé  qu'il  ne  s'écou- 
lait soit  à  Farrivée ,  soit  à  la  sortie,  que  le  volume  engendré  par  les  pistons; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  par  les  lumières  d'introduction  ,  s'il  faut,  à  de 
grandes  vites.Hes,  une  tension  notable  pour  produire  la  vitesse  de  passage,  le 
volume  écoulé  est  moindre  que  celui  qui  est  déterminé  par  le  piston  ;  aux 
vitesses,  ordinaires  la  différence  est  trop  faible  pour  en  tenir  compte 

Au  contraire,  à  l'échappement,  le  volume  écoulé  est  beaucoup  plus  con- 
sidérable que  celui  qui  est  déterminé  par  le  piston.  Le  cylindre  en  effet ,  au 
moment  où  la  lumière  s'ouvre,  est  rempli  de  vapeur  à  une  haute  pression  : 
par  le  seul  fait  de  l'ouverture  de  la  lumière,  cette  pression  ne  disparait  pas 
immédiatement;  mais  elle  s'abaisse  successivement  et  se  détend:  par  consé- 
quent, à  mesure  que  la  vapeur  s'écoule  jusqu'à  ce  que  la  pression  soit  annu- 
lée l'écoulement  a  lieu  avec  la  vitesse  maximum ,  c'est-à-dire  celle  qui  est 
due  à  la  différence  des  tens  ons. 

La  durée  du  dégagement  de  la  vapeur  est  plus  granij^e  qu  on  ne  le  pense  , 
et  crée  derrière  le  piston  une  résistance  considérable  que  l'on  diminue  beau- 
coup et  que  l'on  utilise  même  en  donnant  de  l'avance. 

Nous  allons  chercher  à  déterminer  approximativement  les  résistances 
créées  ainsi  par  la  délente  de  la  vapeur  qui  s'échappe  du  cylindre. 

Supposez  un  vase  de  1  m.  c.  de  capacité  rempli  de  vapeur  à  5  aim.  de 
tension  :  en  ouvrant  l'orifice ,  b  vapeur  commencera  à  s'écouler  et  la  pression 
baissera  à  4*75  ^tm.  par  exemple.  Au  commencement,  il  s'écoulait  de  la  va- 
peur à  5  atm.  La  tension  de  la  vapeur  qui  s'écoule  a  baissé  successivement , 
à  la  fin  elle  n'est  que  de  4  &iui.  75  par  exemple  :  il  est  facile  de  déterminer 
la  quantité  de  vapeur  écoulée,  elle  est  égale  à  la  différence  du  poids  d'un 
mètre  cube  de  vapeur  à  ces  deux  pressions  : 

Ainsi  le  mètre  cube  de  vapeur  à  5  atm.  pèse  ^  a, 5682  k. 

*  à  4  atm.  75      —      3,4^14 

11^1  II      mmm.       m 

Le  poids  de  la  vapeur  écoulée  sera  de  0,1 166  k. 

Le  volno^e  de  cette  vapeur  se  compose  d'une  suite  de  voluqies  à  des  den- 

a3 
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silés  dilfereate«  ;  mais  il  est  sensiblemciit  exact  de  supposer  «ne  densité 

moyeane ,  c'est-^-dire  :  •    . 

a  k.  5683  4-  5  k  45f4  ,  „, 
.Ba  2  k.  5oq8  le  mètre  cube. 

o,  k.  1 1 68 
Le  volume  de  vapeur  écoulée  sera  alors — ^  ai  o,  m.  c.  oq65  ou  en 


3,        5098 


résumé  les- 


46  S 


10,000 


-du  volume  primitif. 


Pour  descendre  à  la  pression  de  ^Siim.  5o,  il  perdrait  un  nouveau  poids  de 
vapeur  dont  on  trouverait  le  volume  de  la  même  manière. 

C'est  par  celte  méthode  que  le  tableau  suivant  a  été  composé. 

Le  volume  primitif  étant  constant  et  égal  à  l'unité,  il  en  résulte  que  les 
augmentations  partielles  d'une  pression  k  une  autre  sont  des  fractions  de  ce 
volume  ;  et  qu'en  les  ajoutant  afin  d'avoir  les  volumes  totaux  entre  deux  prés- 
idions plus  distantes ,  les.nombres  que  Ton  obtient  sont  toujours  proportion- 
nels et  peuvent  s'appliquer  immédiatement  à  tout  cylindre  dont  la  capacité 
est  déterminée. 


-s^267^^ 


TABLEAU  9. 


Indiquant  les  volumes  écodés  pour  que  la  vapeur  renfennée.  dans  un  vase  (m 
mèlre  cube  de  capacité  passe  successivemenl  i  toutes  les  pressions  depuis  cinq 
atmosphères  jusqu'i  la  pression  atmosphérique, — et  les  volumes  totaux 
écoulés  pour  que  la  vapeur  se  détende  i  la  pression  atmosphérique 


1 

PRESSION 

POIDS 

DIFFÉRENCES 

VOLUME 

▼olum'e 

total  qoi  doii    aë. 

da  mè're  cabe  d« 

de  poidt  do  mèire 

da  pnidi  de  TBpear 

oualer  ponr  qoe  le 

alBOtiieeD 

ropeor    anx   proa- 

cube  de^apenr  eolre 

éatalé  npportë    à 

mètre  cabe  d«  m- 
pear   anx   dlrèneg 

atmosphères. 

•ioiu  abfolueg 
indiqua 

deux  pranion*  abiio- 
loe»  saocenires. 

la  preMioD  inoyeDDe 
de  la  rapenr. 

* 

pnwtknw  ee  wit  dé- 

tenda  à  la  prê^ioa 

aliiMM|tli4rk|iie. 

atm. 

kil. 

kil. 

m.  c. 

m.  c. 

5. 

2.5682 

01168 

0.0465 

1.4720 

4.75 

2.4514 

01169 

00489     é 

1.4255 

4.50 

2.3345 

0.1170 

0.0514 

1.3766 

4.25 

2.2175 

01213 

0.0562 

1.3252 

4.00 

2.0962 

01205 

00592 

1.2690 

3.75 

1.9757 

01208 

0^0631 

1.2098 

3.50      . 

1.8549 

01213 

00674 

1.1467 

3.25 

1.7336 

01224      ' 

0.0732 

1.0793 

3.00 

1.6110 

01237 

00799 

1.0061 

2.75 

1.4873 

0.1239 

0.0870 

0.9262 

2.50 

1.3634 

0.1258 

00968 

0.839-i 

2.25 

1.2376 

01264 

0.1075 

07424 

2.00 

1.1112 

01276 

0.1218 

0.6349 

1.75 

0.9836 

0.1300* 

0.1415 

0.5131 

l.OO 

08536 

0.0787 

0.0961 

0.3716 

1.35 

0.7749 

0  0525 

0.0701 

0.2755 

1.2o 

07224 

00268 

0.0378 

0.2054 

K20 

06956 

0.0269 

0.0394 

0.1676 

1.15 

0.6687 

00268 

0.0409 

0.1282 

1.10 

0.6419 

0.0269 

0.0428 

0.0873 

1.05 

0.6150 

00268 

0.0445 

0.0445 

1.00 

0-5882 

9 

V 

V 

Les  nombres  da  dernier  tableau  s'appliquant  à  un  mètre  cube  deviennent 
des  chiffres  proportionnels ,  qui ,  multipliés  par  la  capacité  d*un  cylindre  dé- 
terminé ,  donnent  immédiatement  les  volumes  qui  s'écouleraient  pour  qtie 
la  pression  s'abaissât. 

Ainsi  )  par  exemple,  pour  la-  machine  f^ersailles,  dont  le  cylindre  a  un  vo- 


lume  de  89  dëcim.  33,  il  sera  facile  de  déterminer  lef  volumes  qui  devront 
s'écoalerponrque  la  pression,  à  partir  de  4atiD<M'pb«  s'abaisse  socoessivement 
de  qaart  en  qu'art  d'atmosphère  jusqu  a  la  pression  atmosphérique. 

A  chaque  pression  correspond  une  vitesse  d'écoolement. 

On  doit  admettre  qu'entre  deux  pressions  successives  la  vitesse  d'écoule- 
ment est  proportionnelle  aux  pressions  ;  ainsi ,  par  exemple  : 

à  4  atmosph.  la  vitesse  d'écoulement  étant  de  689  m. 
à  3,75  de  53i 

à  3,94  «lie  sera  de  687 

Ku  elfet  la  différence  de  pressioa  est  dç  o  atm.  aS  ;  la  différence  de  la 
première  avec  celle  qui  est  donnée  est  de  0,06.  Le  rapport  entre  les  deux 

différences  est  /-^  soit  i/4 ,  la  différence  des  vitesses  est  de  8  dont  le 

0,39 

quart  est  3  ,  la  vitesse  correspondante  à  une  pression  de  8,94  est  donc  de 
539 — 2—537. 

Ainsi  après  chaque  volume  écoulé  la  vitesse  est  déterminée,  et  à  un  volume 
quelconque  il  sera  facile  de  déterminer  la  vitesse  en  intercalant  le  volume 
dans  la  série,  et  en  cherchant  la  vitesse  proportionnelle. 

On  comprend  qu'il  y  ait  entre  les  volumes  écoulés,  les  pressions  et  les  vi- 
tesses d'écoulement  des  relations  qui  suivent  une  loi  constante  et  rigoureuse. 

On  détermine  ainsi  la  loi  d'écoulement  de  la  vapeur  à  une  certaine  ten« 
sion  s'échappant  d'un  cylindre  d'une  capacité  déterminée  dans  un  milieu 
dont  la  pression  est  connue  et  constante ,  dans  l'atmosphère  |>ar  exemple. 
C'est  ce  qui  constitue  la  première  partie  du  tableau  10. 

Il  faut  rechercher  maintenant  pendant  quel  temps  cet  écoulement  a  lieu,  et, 
par  conséquent,  le  temps  pendant  lequel  la  pression  se  maintient  ou  n'est  pas 
encore  annulée. 

Le  tiroir  s'ouvre  saccessivement;  au  commencement  et  pendant  les  pre- 
miers instans  il  est  presque  fermé  :  le  mouvement  est  assez  rapide  ,  mais 
néaninoins  les  ouvertures  sont  restreintes  dabord.  Si  la  surface  du  tiroir 
était  constaute,  en  divisant  chaque  volume  par  la  vitesse  moyenne  d'écou< 
lement,  on  aurait  en  fraction  de  secondes  le  temps  de  l'écoulement  pour  cha- 
que abaissement  de  pression  de  i/5  d'atmosphère. 

La  surface  de  section  n'étant  pas  constante  ,  le  problème  est  plus  difficile 
et  l'on  ne  peut  arriver  au  résultat  que  par  tâtonnement.  Il  s'agit  de  recom- 
poser une  deuxième  série  de  volumes  partiels  et  totaux  s'iiilercaiant  dans 
l'autre  série,  et  d'en  tirer  les  vitesses  finales  et  moyennes. 

Les  volumes  et  les  vitesses  de  celte  nouvelle  série  doivent  satisfaire  à  deux 
conditions  :  la  première,  de  s'accorder  avec  les  chiffres  de  la  première  sé- 
rie ,  c'est-à-dire  que  le  volume  parriel  et  la  vitesse  moyenne  soient  exactement 
ceux  que  l'on  tirerait  de  la  première  série. 


La  seconde  condition ,  c'est  que  la  surface  rëdiiite  de  l'ouveriare  du  ti- 
roir multipliée  par  la  vitesse  moyenne  d'écoulement  déjà  citée  donne  le  vo* 
lume  d'écoulement  qui  s'accorde  avec  la  première  série. 

Lé  tableau,  lui-même  et  les  explications  qui  le  suivront  feront  con* 
prendre  facilement  le  mécanisme  de  ce  calcul. 

Les  surfaces  moyennes  d'orifice  des  lumières  réduites  par  le  coefficient 
ont  été  prises  de  5**  en  5*  dans  le  tableau  3,  c'est  la  surface  moyenne  de  la 
lumière  aux  deux  extrémités  de  l'arc.  ' 

Le  tableau  est  calculé  pour  une  vitesse  de  marche  de  1 1  lieues  à  l'heure, 
c'est-à-dire  la  m.^aia  par  i  ",  ce  qui  représente  un  nombre  de  tours  de  roues 

de  -^ —  -Bit.  33a  par  i*'  ou  3,333X73Bai68  arcs  de  5*  par  seconde.  L'é- 
coulement étant  donné  par  arcs  de  5*  sera  calculé  par  1/168  de  seconde. 

Ainsi  les  vitesses,  qui  sont  données  en  secondes^  seront  aussi  réduites  pour 
le  temps  d'un  arc  de  5**. 

Pour  la  facilité  du  calcul  ces  nouvelles  vitesses  réduites  ont  été  multipliées 
par  10  ,  ce  qui  représente  des  vitesses  d'écoulement  en  décimètres  par  arc 
de  5**.  Le  produit  de  cette  vitesse  par  la  surface  en  décimètres  quarrés  donne 
le  volume  écoulé  par  arc  de  5*  eu  décimètres  cubes. 

Chacun  de  ces  volumes  partiels  et  leurs  vitesses  doivent  s'accorder  en- 
suite exactement  avec  la  première  série.  C'est  dans  le  but  de  faire  cette  véri- 
fication ,  et  de  la  rendre  plus  saillante,  que  nous  avons  placé  dans  le  tableau 
les  colonnes  des  chiffres  de  vérification. 
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Les  premières  colonnes  sont  spécialement  consacrées  k  l'écoulement  théo- 
rique ,  c'est-à-dire  aux  augmentations  partielles  et  totales  des  volumes ,  aux 
vitesses  qui  leur  correspondent  ainsi  qu'aux  pressions.  La  seconde  division 
est  l'ouverture  moyenne  des  lumières  par  arc  de  5°,  qui,  multipliée  par  la  vi- 
tesse d'écoulement  en  arc  de  5*,  donne  les  volumes  écoulés  successivement 
et  qui  doivent  recomposer  la  première  série  et  s'accorder  à  la  fin  avec  elle. 
Cette  seconde  partie,  ainsi  que  les  nombres  de  véribcation,  doit  se  faire  suc 
cessivemeot  en  plaçant  les  angles  ^n  regard  des  positions  où  ils  doivent  s'in- 
tercaler dans  la  première  série. 

Ainsi  pour  l'arc  de  5*  la  surface  moyenne  réduite  de  la  lumière  e»t  de 
od.q,02,la  vitesse  par  i'*est  de  538  m.,  ce  qui  fait  par  1/168  de  seconde  32d.q. 
ou  un  volume  écoulé  de o,03X^^*"^^*^'«^4o*  ^  vitesse  finale  qui  lui  cor- 
respond est  de  537— ■j-r-Ms»  1/4  environ* 

La  différence  des  vitesses  est  539 — 53 1^8  m.  dont  le  quart  est  2,  à  défal- 
quer 539,  soit  537  m. 

La  vitesse  initiale  est  de  539  m.  et  celle  finale  de  537  m.  La  vitesse 
moyenne  sera  donc  de  538  m.  qui  est  celle  qui  a  déjà  été  admise.  La  sup- 
position première  était  donc  juste. 

Entre  5*  et  10'  la  surface  du  tiroir  est  de  o  d.q.  061 ,  la  vitesse  d'écoule- 
ment supposée  de  534  m.  produit  un  volume  partiel  de  id.c.,940  et  total 
de  2d  c,58o.  Ce  dernier  chiffre  reporté  à  la  dernière  colonne  se  place  entre 
3  atm.  75  et  3  atm.  5o  ou  entre  une  vitesse  de  53 1  m.  et  une  de  523  m.  La 
vitesse  qai  est  proportionnelle  est  de  53 1  m.,  la  vilesse  initiale  est  de  537  m., 
la  vitesse  moyenne  sera  de  534  t  nombre  admis;  et  ainsi  de  suiie  jusqu'à  ce 
que  le  volume  de  49  décimètres  cubes  soit  éconlé. 

Les  pressions  qui  existent  entre  chaque  arc  sont  celles  qui  engendrent  les 
vitesses  moyennes  ;  elles  se  déterminent  par  différences  et  proportions  comme 
toutes  les  autres.  En  défalquant  la  pression  atmosphérique ,  on  obtient  la 
pression  effective  que  la  détente  de  la  vapeur  conserve  et  qui  s'exerce  contre 
le  piston. 

On  voit  que  cette  pression  se  maintient  très  considérable:  jusqu'au  i5*  de- 
gré elle  n'est  baissée  que  de  1/2  atmosphère  et  au  25'  de  1  atm.  25.  Elle 
se  perpétue  jusqu'au  5o*  degré,  c'est-à-dire  pendant  10  arcs  de  5*  ou  1/17  de 
seconde  ou  pendant  plus  du  quart  du  temps  de  la  course  du  piston. 

Ces  résultats  sont  au-dessous  de  la  réalité  parceque  le  piston  n'est  pas 
resté  immobile  ,  il  s'est  avancé  et  a  créé  pour  l'écoulement  de  la  vapeur  des 
pressions  plus  considérables. 

Nous  n'en  tenons  pas  compte  ici  parceque  le  calcul  serait  beaucoup  plus 
compliqué  et  qu'il  ne  nous  permettrait  pas  de  faire  des  comparaisons  essen- 
tielles entre  la  marche  sans  avance  et  la  marche  avec  avance. 


Négligetm  en  effet  Ife  mouTement  du  piston  si  nont  donnoDs  )5' d'avance, 
il  en  résultera  que  la  pression  efFectWe  des  cinq  premiers  arcs  agira  snr  le 
piston  dans  le  sens  de  son  mouvement  €t  qne  les  pressions  eftectives  des 
autres  arcs  s*oppo«eront  seules  à  son  mouvement  de  retoar. 

Si,  au  contraire,  nous  avons  un  retard  de  i  S^J'ouverinre  n'ayant  lien  qUei  5" 
après  le  point  mort,  il  y  aura  contre-vapeur  entière  pendant  3  arcs,  et  en- 
suite pour  chaque  arc  successif  la  pression  indiquée  an  tableau  précédent. 

En  déterminant  pour  chaque  arc  la  fraction  de  la  course  que  parcourt  le 
piston,  on  aura  la  pression  efTective  rapportée  h  la  conrSe  totale. 

Ces  calculs  ont  été  fnits  pour  la  machine  Versailles,  marchant  è  ii  lieues 
à  l'heure ,  et  sont  renfermés  dans  le  tableau  suivant  pour  3  distributions  : 
I  *  sans  avance ,  a"  avec  retard  de  1 5* ,  3*  avec  avance  de  sS*. 


TABLEAU  II. 

Mi[m\  pour  la  Mcke  Versailles marcliaiiUllIieaes  i Heure,  les  pressions 
e&ctives  contre  le  piston  par  arc  de  \fi,  et  le  travail  utile  ou  nuisiUe  de  k  vapeur 
qui  se  ifitend  en  s'éckppant  par  la  lumière  de  sortie  (la  tension  absolue  de  la  va- 
peurdans  le  cylindre  étant  de4atmospkes):l''sansavance  ?,avecretard  déifia, 
S'iTecavancedeZSo. 
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Al Dsi  «ans  aTance  il  y  a  contre  le  piston ,  et  pendanl  an  angle  de  5o«,  on 
pendant  les  18/100  de  la  course  (Tableaa3),  une  pression  qui  est  en 
moyenne  de  i  atni.02  ,  et  qui,  répartie  snr  la  course  entière,  éqaiTanc  à 
o  atm.  1821. 

3*  Quand  il  y  a  retard  de  iS**,  celte  pression  contraire  existe  pendant  65° 
ou  0,389  de  la  course.  Sa  valeur  moyenne  est  de  .1  atoi.  36,  et,  répartie  sur 
la  course  entière,  c'est  une  pression  variable  de  oatm.  3()3. 

3<»  Enfin ,  avec  avance  de  aS® ,  cette  contre-pression  n'eaiste  que  pendant 
350  ou  0,047  de  la  course,  son  intensité  moyenne  est  de  o  atm.  44  seule- 
ment ,  et  la  pression  moyenne  totale ,  répartie  sur  la  course  entière ,  n*est 
qne  de  o  atm.  02. 

En  outre ,  on  emploie  la  pression  qui  reste  à  la  vapeur  qui  se  détend  pen- 
dant les  35<*  que  le  piston  parcourt  après  l'ouverture  de  la  lumière  de  sortie  ; 
c'est-à-dire  qu'il  y  a  une  pression  utile  moyenne  de  aaim.70  pendant 
a,o47  de  la  course  :  ce  qui ,.  réparti  sur  la  eeurse  entière,  &ût  o  aim.  1268. 
Cette  quantité  <léfalquée  de  la  perte  donne  en  résumé  un  bénéfice  de  force 
de  o  atm.  106. 

En  comparant  cette  force  gagnée  à  celle  que  Ton  perd  quand  00  a  du 
retard ,  ou  même  quand  l'excentrique  est  normal,  on  doit  se  convaincre  de 
la  nécessité  de  l'avance. 

Quand  on  ne  donne  pas  au  tiroir  un  grand  recouvrement  en  même  temps 
qu'on  donne  de  l'avance,  il  y  a  une  contre-vapeur;  c'est-à-dire  que  la 
vapeur  est  admise  en  sens  inverse  du  mouvement  du  piston  pendant  35". 

C'est  un  incoavénient  assez  grand  au  moment  du  départ,  parceque  cela 
fait  perdre  de  la  puissance  de  traction  de  la  machine;  mais,  en  marche,  cet 
inconvénient  est  compensé  et  au  delà  par  la  diminution  de  résistance  de 
l'échappement.  En  effet,  en  nous  reportant  au  tableau  précédent,  nous 
trouvons  qu'avec  avance  de  a5<>  la*  pression  moyenne  delà  vapeur  à  l'échap- 
pement a  été  de  2  atm.  70  ;  pendant  les  cinq  derniers  arcs  la  pression  de 
contre*  vapeur  qui  serait  opposée  en  cas  de  non-recouvrement  serait  de  3  atm. 
effectives ,  pendant  la  même  course.  La  différence  à  ajouter  aux  résistapces 
de  la  marche  avec  avance  serait  loin  de  compenser  1  énorme  éconoraie 
que  l'on  aurait  obtenue.  En  effet ,  pour  la  marche  sans  avance ,  nous  avons 
lésistance  à  l'échappement,  répartie  sur  toute  la  course,  o  atm.  1831. 
pour  la  marcbe  avec  avance  de  ib^  sans  recouvrement,  nous  avons  : 

Contte-vapeur 0,0469  X  3  atm.  **o  1407 

Résistance   d'échappement .  ' o  0306 

Total 0,161 3 

•  A  retrancher  : 

lUilisation  des  premières  pressions  de  l'échappement,  o  1268 

Reste  une  perte  de  travail  de 0,0345 

Différence  en  faveur  de  la  marche  avec  avance.  .  .  .  0,1476 


On  voit  donc  que  la  marebe^avec  avance  et  à  la  vilctte  ortlioatre  préveule 
de  grandes  économies  sur  la  marche  sans  avance,  même  quand  il  n'y  a  pas 
de  reconvrement. 

Si,  au  contraire,  on  donne  du  recouvrement  de  manière  à  ce  que  la  contre- 
vapeur  n'existe  qu'à  la  fin  de  la  course  seulement,  les  avantages  augmentent 
à  la  fois  par  la  suppression  de  la  résistance  et  par  l'augmentation  de  la 
détente. 

.  Nous  ne  nous  occuperons  donc  pas  de  la  marche  avec  la  distribution  eu 
retard,  elle  est  iuadmissible  à  fortiori. 

Les  résistances  calculées  ainsi  par  la  détente  de  la  vapeur  qui  s'écoule 
sont  trop  faibles ,  parcequ'on  ne  tient  pas  compte  du  volume  poussé  par  le 
piston.  Des  calcnb  nous  ont  indiqué  qne  Taugmentation  qui  résulte  de  ce 
nouvel  élément  est  de  */$  ;  nous  augmenterons  de  cette  fraction  les  chiffres 
obtenus,  qui  deviendront,  pour  la  marche  sans  avance,  o,  aim.  218;  an 
lien  de  o,  at.  i8t%i.  et,  avec  avance,  o,  atm.  033;  au  lieu  de  o,  at.  loio. 

11  nous  a  paru  intéressant  de  répéter  les  calculs  renfermés  dans  les 
tableaux  précédens,  pour  des  vitesses  et  des  tensions  de  vapeur  différentes. 

Seulement,  pour  nous  rapprocher  de  la  pratique*  nous  avons  senti  la 
nécessité  de  prendre  pour  point  de  départ  la  force  de  vaporisation.  Celle-ci 
a  été  déterminée  dans  la  note  deuxième ,  et  a  été  fixée  à  ao6o  kil.  par  heure 
pour  la  madiine  la  VersaiUes,  à  raison  de  90  kil.  de  vapeur  par  heure  et 
par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  réduite.  Nous  avons  appelé  cette 
quantité  la.  force  de  vaporisation  effective ,  c'est-à-dire  la  fraction  réellement 
utilisée  :  mais  en  réalité  cette  vaporisation  s'est  élevée,,  d'après  M.  de  Paro- 
bour,  à  lao  kil.  en  moyenne;  et  d'après  la  dernière  expérience  de  Wood 
sur  les  chemins  anglais  sur  des  machines  allant  à  une  plus  grande  vitesse , 
à  160  kil.  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  réduite.  Dans 
quelques  expériences  elle  s'est  même  élevée  jusqu'à  300  kil. 

Il  nous  a  donc  paru  convenable  de  faire  pour  la  même  machine  ces 
calculs  avec  les  suppositions  de  vaporisation  de  90  kil.  lao  kil.,  et'i6o  kil. 
par  heure  et  p.ir  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  réduite.  Ijcs  tensions 
absolues  seront  supposées  de  5  atmosphères',  4  atmosphères ,  3  atmosphères 
et  2  atmosphères ,  et  les  vitesses  de  marche  sont  calculées  pour  que  le 
piston  consomme  toute  la  vapeur  produite  par  la  chaudière- 

Le  tableau  suivant  résume  les  ri'suUats  obtenus. 
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Ob  voU  ^pus-poar  U»  vaporÎMtions  ininima  la  vapeur  n'en  oemplètemeni 
délendae  qu'après  ^o  à  5o°,  que  poar  une  Taporitation  de  120  kil.  elle 
dure  jusqu'à  55  et  60®;  el  que  quant  à  la  production  de  vapeur  de  160  kil.,  la 
durée  varie  de  60  à  70**. 

il  est  évident  que  pour  cette  machine  une  avance  de  25^  n'est  pas  trop 
forte,  puisqu'à  cet  an(}[le  la  pression  effective  contre  le  piston  est  encore  très 
considérable. 

Si  on  compare  le  travail  absorbé  aux  diverses  pressions  ,  on  voit  qu'il  est 
sensiblement  proportionnel  aux  vitesses  et  par  conséquent  à  la  quantité  de 
vapeur  produite.  En  partant  des  mêmes  f<m;es  de  vaporisation ,  les  pressions 
moyennes  contre  le  piston  diminuent  avec  la  tension  de  la  vapeur.  Ainsi , 
à  laok. par  heure,  la  pression  moyenne  est  deoatm.  335  pour  5  atmosphères, 
et  de  o  aim.  099  pour  3  atmosphères.  Mais  comme  les  vitesses  sonttout-à- 
ftf.it  différentes  dans  les  deux  cas ,  ainsi  qtte  la  pression  initiale  de  la  vapeur, 
il  en  résulte  que  la  fraction  du  travail  perdu  est  beaucoup  plus  grande  : 
à  5  atmosphères ,  par  exemple ,  elle  est  de  o.  059  du  travail  théorique,  et  k 
2  atmosphères  elle  est  de  o.  099. 

Le  travail  perdu  par  la  résistance  de  la  vapeur  qui  sort  du  cylindre  aug- 
mente donc  beaucoup  avec  les  vitesses  de  marche  quand  la  production  de 
vapeur  employée  est  constante. 

Enfin  la  résistance  de  la  vapeur  à  la  sortie  du  cylindre  absorbe  de  4  à  i4 
pour  100  du  travail  total  théorique  de  cette  vaporisation. 

En  appliquant  Tavance  du  tiroir  de  35*>  à  la  machine  la  Versailles  on  a 
déterminé  la  résistance  de  la  vapeur  à  la  sortie ,  ainsi  que  la  partie  de  ces 
pressions  qui  sont  utilisées. 

L'avantage  de  la  marche  avec  avance  est  donc  représenté  par  la  somme  de 
la  résistance  de  la  vapeur  quand  il  n'y  a  pas  d'avance,  et  du  travail  mile 
qu'elle  donne  au  contraire  quand  il  y  en  a  ;  ou,  en  d'autres  ta>mesy  la  somme 
de  ce  que  l'on  ne  perd  pas  unie  à  celle  que  l'on  gagne.  C'est  ce  qui  est 
indiqué  dans  le  tableau  suivant ,  soit  pouc  les  pressions,  soit  pour  le  travail- 
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TABLEAU  13. 

Indiipiaiil  pour  la  machiiie  Versailles  daos  diverses  conditioiis  lie  tension  de  va- 
peur, de  vitesse  demaitlie,  et  de  force  de  vaporisation,  les  pressions  que  la  va- 
peur conserve  en  s'éckppant  par  la  lumière  de  sortie,  économisée  et  utilisées 
par  l'avance  de  25^. 
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0.158 
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0.131 
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0.152 
0.143 
0.098 

0.111 
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0.085 

0.072 
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0.039 

0.034 
0028 
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Ce  tableau  concerne  uniquement  les  pressions  produites  par  la  vapear 
qui  se  détend  en  «'échappant  par  la  lumière  de  sortie  ;  il  fait  ressortir  à  ce 
point  de  vue  unique  les  avantages  de  l'avance  qui  sont  de  ^eax  espèces, 
comme  nous  l'avons  dit  :  économie  de  la  résistance  qui  aurait  lieu  sans 
avance,  et,  de  plus,  emploi  de  cette  pression  comme  puissance  pendant  2  5*. 


Quand  l'avance  est.  telle,  cette  puissance  excédant  tonjoni't  la  résistance  due 
à  la  pression  pendant  les  autres  arcs ,  une  fraction  de  sa  valeur  doit  être 
ajoutée  à  1  économie  déjà  citée ,  pour  former  le  bénéfice  qne  donnv  l'avance 
et  qui  est  renfermé  dans,  la  huitième  colonne, 

La  dernière  colonne  peut  servir  de  point  de  comparaison,  parjcequ'eile 
donne  le  rapport  de  l'économie  obtenue  par  l'avance  au  travail  théorique  de 
la  Tapeur  sur  le  piston  ;  ce  qui  s'effectue  en  divisant  la  pression  économisée 
et  utilisée  par  le  nombre  d'atmosphères  effectif  agissant  sur  le  piston.  Nous 
voyons  que  l'économie  qne  l'on  obtient  varie  de  8  ik  i4p-  >oo:  que  pour  la 
inéme  force  de  vaporisation  cette  économie  augmente  avec  la  vitesse ,  en 
raison  inverse  de  la  tension  de  la  vapeur  employée  ;  et  que  pour  la  même 
tension  de  vapeur  elle  augmente  avec  la  vitesse  et  avec  la  quantité  de  va- 
peur employée. 

Ces  résuhats  sont  obtenus  abstraction  faite  des  entrées  de  vapenr,  et 
des  contre- vapeurs  que  Ton  aura  si  l'on  ne  met  pas  de  recouvrement  ; 
mais  alors  ce  serait  un  mauvais  emploi  de  la  vapenr ,  et  cela  n'empêcherait 
pas  l'économie  dont  nous  venons  de  parler  d'exister. 

Pour  apprécier  exactement  les  bénéfices  que  l'on  obtient  en  donnant  de 
L'avance  au  tiroir ,  il  faut  tenir  compte  à-la-fois  de  ce  qui  se  passe  à  l'échap- 
pement et  aux  entrées  de  vapenr; il  y  a  en  effet  une  détente  par  celle-ci, 
détente  qui  augmente  en  donnant  du  recouvrement. 

Pour  la  machine  Versailles  avec  aS*  d'avance  et  lo  millim.  i/i  de  recou- 
vrement au  tiroir ,  la  lumière  d'introduction  est  fermée  com^dètement  à  1 35* , 
c'est-à-dire  à  o,854  de  la  course;  mais  à  127*  et  à  une  vitesse  moyenne 
de  10  lieues  à  l'heure  ,  la  section  d'entrée  est  déjà  trè^diminuée  :  on  peut 
donc  la  supposer  fermée  à  ce  point,  c'est-à-dire  à  0,800  de  la  course. 

A  1 55°  ou  0,953  de  la  course  la  lumière  s'ouvre  pour  donner  issue  à  la  va- 

peurily  a  détente  pendant 0,1 53,.  La  pression  à  la^**  et  à  0,800  de  la  course 

étant  I,  la  pression   à   i55*,  c'est-à-dire  quand  le  volume   primitif  seni 

0,800 

devenu  0,953,  sera =  o,855,  et  la  tensi<Mi  moyenne  sera  les  0,93 

0,953 

de  ce  qu'elle  était.  Ainsi ,  à  3  atmosphères  de  pression  initiale,  la-  pression 
moyenne  pendant  la  détente  sera  de  3  X  0,93  «-  a,  atm.  79,  c'est-à- 
dire  I  atm.  79  effective.  De  plus,  au  moment  oi\  la  lumière  s'ouvre,  cette 
pression  finale  devient  3  X  o,855  =»  1 ,  atm.  57  soit  i ,  atm.  57  de  pression 
elfective. 

Le  travail  de  la  vapenr  que  l'on  doit  à  la  détente  et  que  Ton  utilise  sera 
mul'.qilié  par  cette  pression  rédiiittî;iil  en  sera  de  même  des  résistances  de 
la  vapeur  en  s  écoulant.  Il  est  clair  que  si  la  pression  initiale  diminue,  le 
travail  résultant  diminuera  également.  C'est  même  un  avantage  de  l'avance 


avec  recouvrement,  c'est  qa'aa  moment  de  rouTerture  du  tiroir  de  sortie  la 
pretsion  de  la  vapeur  est  déjà  beaucoup  abaissée  grâce  à  la  détente. 

Cest d'après  ces  bases  qu'a  été  établi  le  tableau  suivant,  donnant  la  com- 
paraison du  travail  de  la  macbine  avec  ou  sans  avance. 

La  consommation  de  vapeur  avec  l'avance  et  le  recouvrement  n'étant  que 
les  8/10  de  ce  qu'elle  est  sans  avance,  le  travail  utile  d'un  même  poids  de 
vapeur  dans  les  mêmes  circonstances  pourra  être  déduit  facilement  ainsi 
que  Téconomie  qui  résulte  de  ses  applications. 
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Ce  tableau  est  formé  ea  supposant  que  la  pression  dans  le  tuyau  d'échap- 
pement est  nulle ,  c'est-à-dire  en  supposant  qu'il  n'y  a  qu&  la  pression  at- 
mosphérique. •-  ' 

Le  travail  théorique  de  la  vapeur  est  calculé  en  conséquence,  en  défal- 
quant un  atmosphère  de  la  tension  absolue  de  la  vapeur. 

Toutes  les.pre&sions  sont  rapportées  à  la  course  entière,  de  manière  à 
pouvoir  les  comparer  facilement  :  les  pressions  effectives  provenant  de  la 
vapeur  qui  s'échappe  par  les  lumières  sont  extraites  des  tableaux  précédents, 
avec  une  correction  cependant  que  nods  allons  indiquer. 

La  pression  utilisée  se  compose  d'un  travail  à  pleine  vapeur  pendant  .o,^ 
de  la  course.  C'est  donc,  comme  pression  moyenne,  la  pression  effective 
totale  multipliée  par  cette  fraction. 

La  seconde  partie  pendant  laquelle  il  y  a  détente  existe  pendant  o,i53 
de  la  course.  Noits  avons  vu  tout  à  l'heure  que  la  pression  moyenne  était 
de  0,93  ;  mais  comme  la  détente  se  fait  par  rapport  au  vide ,  il  faut  qu'elle 
s'applique  à  la  tension  absolue,  et  que  l'on  défalque  ensuite  de  la  pression 
réduite  i  atmosphère.  Ainsi,  par  exemple  :  à  3  atmosphères  absolues,  la 
pression  moyenne  de  la  v»peur  pendant  la  détente  sera  de  3  X  0,98  <»  a , 
aim.  79. 

La  pression  effective  deviendra  i ,  atm.  79,  qui,  midtip!iée  par  0,1 53, 
donne  une  pression  moyenne  répartie  sur  la  course  entière  de  0,274  qui  fi- 
gure dans  le  tableau. 

Enfin,  le  travail  dû  à  la  pression  de  la  vapeur  qui  s  échappe  existe  pen- 
dant 0,047  de  la  course;  on  en  a  la  mesure  exacte  dans  le  tableau  i3,en 
&u(^posant  seulement  que  la  tension  initiale  de  la  vapeur  soit  complète. 

Par  cela  même  qu'il  y  a  eu  détente ,  ce  travail  sera  diipinué.  Nous  sup- 
posons que  cette  diminution  est  proportionnelle  aux  pressions;  ainsi,  par 
exemple  :  pour  3  atmosphères  absolues  de  tension ,  la  pression  finale  de  la 
délente  est  de  o,85  de  ce  qu  elle  était  ;  soit  a,  at.  55,  soit  i ,  at.'  55  de  pression 

effective  au  lieu  de  2  :  c'est  — ^  «»  o,  77  de  ce  qu'elle  avait  été  à  pleine 

vapeur. 

Les  pressions  nuisibles  de  l'échaiipemfcni  après  les  a5*  d'avance  sont  ré- 
duites dans  la  même  proportion. 

La  contre-vapeur  a  déjà  été  calculée  de  o,oo5  de  la  course;  on.  arrive  donc 
facilement  à  la  pression  effective  tntale ,  quand  il  y  a  avance  et  rerouvremeni. 
On.  remarquera  que  ces  pressions  sont  toujours  plus  considérables  quand  il 
y. a. avance  qiie  quand  il  n'j  en  a  pas;  ainsi  se  confirme  ce  fait  que  Cavance 
unie  (ui  recouvrement  augmente  là  puissance  de  traction  des  machines  fanr- 
tionnant  dans  leur  état  habituel  de  maivhe. 
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Ceci  e»t  exact,  même,  pour  les  plus  faibles  vitesses ,  ainsi,  pour  6  lieues  à 
llieure  et  une  vaporisation  de  80  k.  seuleiuent  par  mètre  qnarré  de  surface 
de  chauffe  et  par  heure. 

Cette  augmentation  de  puissance  varie  de  1  à  8  pour  100  ;  elle  s'accroît 
avec  la  vitesse  et  avec  la  quantité  de  vapeur  consommée. 

Elle  existe ,  bien  que  Ton  ne  dépense  que  0,80  de  ce  que  l'on  aurait  dé- 
pensé sans  avance;  et  l'effet  utile  de  la  vapeur  est  augmenté  dans  une 
grande  proportion. 

Le  bénéfice  qui  est  indiqiaé  dans  la  dernière  colonne  du  tableau  i4  varie 
de  36  à  35  pour  100.  11  augmente  avec  la  vitesse  et  dans  une  proportion 
plus  considérable,  encore  que  nous  ne  le  supposons;  car  à  de  grandes  vitesses 
la  détente  a  lieu  plus  tôt,  et  par  conséquent  une  moindre  quantité  de  vapem* 
est  admise .  1 

Ce  bénéfice  si  grand  est  dà  non^neulement  à  l'avancé ,  mais  an  recouvre- 
ment qui  empêche  la  contre-vapeur  et  .augmente  la  détente  en  économi- 
sant la  consoinmation. 

Cependant  pons  allons  faire  voir  que  l'avance  de  25"  donne  encore  de 
l'économie ,  quand  même  od  ne  donnerait  pas  de  recouvrement ,  et  par  con- 
séquent malgré  la  grande  résistance  créée  par  la  «ontre-vapeur. 

Dans  ce  cas,  la  lumière  n'est  complètement  fermée  qu'à  i55*;  mais  elle  est 

lellcment  rétrécie  à  '147° >  qu'on  peut  considérer  qu'il  à*y  a  pleine  vapeur 

que  jusque-là,  ou  pendant  0,92  de  la  Qom*&e.  La  lumière  d'échappement 

s'ouvre   à  i55*,  ou  à  0,953  de  la  course.  Ainsi,  il  y  a  détente  pendant 

o,o33  de  la  course  $  et  la  pression  finale  de  la  vapeur,  ap  lieu  d'être  1,  sera 

0,0210  ■  .    - 

de  iX — - —  soit  0,965.  La  pression  moyenne  seruit  donc  0,980. 
0,953  ■  '       . 

Il  y  aura  k  faire  pour  le  jtablean  précédent  les  mêmes  corrections  pour  la 
pression  moyenne  de  la  vapeur  qui  s'échappe  ,  soit  qu'on  l'utilise  ou  qu'elle 
soit  contraire.  La  contre-vapeur,,  à  c^use  dfi  petit  recouvrement,  existe 
pendant  o,o4  de  la  coiu*se.  •       . 

Le  tableau  suivant  a  été  composé  d'apnès  ces  documens;  il  s'applique  aux 
mêmes  données  que  le  précédent,  en  supposant  seulement  qu'il  n'y  aurait 
un  recouvrement  que  de  1/2  millimèlre  au  lieu  de  10  millim.  1/1. 
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L'éf'ooomie  de  vapeur  est  aa  moins  de  8  pour  loo ,  elle  s'ëlève  jusqu'à  16 
pour  100  ;  il  est  donc  avantageux  d'appliquer  l'avance  de  a5*,  même  quand 
on  ne  donne  pas  de  recouvrement. 

n  y  a  aagmentatioii  de  puissance  de  la  machine  excepté  dans  deux  cas  : 
pour  des  vitesses  faibles  de  6  et  8  lieues  à  l'heareet  pour  des  consomnuitions 
restreintes  de  vapeur;  dans  toutes  les  autres  positions  l'augmentation  de  puis- 
sance de  la  machine  existe  et  s*élève  jusqu'à  6  et  7  pour  100. 

Du  reste,  il  n'y  a  qu'une  impossibilité  comme  celle  d'une  boite  à  tiroir  trop 
courte  qui  paisse  empêcher  de  donner  au  tiroir  un  recouvrement  extérieur. 

Ainsi  tous  nos  calculs  nous  conduisent  k  ce  fait  que  l'avance  du  tiroir 
convenablement  appliquée  augmente  la  puissance  des  machines  ;  et  cepen- 
dant il  est  admis  que  cette  même  avance  diminue  leur  force  de  traction.  Ces 
deux  faits  si  opposés  peuvent  cependant  se  concilier.  Le  premier  est  vrai 
quand  b  machine  est  en  marche.  Le  second  s'applique  au  moment  du  dé- 
part. 

C'est  alors  nne  question  d'équilibre  seulement  :  il  s'agit  de  tirer  le  plus 
grand  parti  de  la  pression  que  l'on  a  dans  la  chaudière  ;  il  est  clair  que  dans 
ce  cas  l'avance  est  nuisible  en  ce  qu  elle  produit  une  détente  et  même  une 
contre-vapeur,  et  que  le  bénéfice  que  l'on  retirerait  de  l'utilisation  de  la  pres- 
sion de  la  vapeur  quaftd  elle  se  détend  par  la  lumière  de  sortie  n'existe  plus 
puisque  la  vapeur  peut  s'échapper  presqu'instantanément. 

Dans  la  marche  de  aS*  et  recouvrement  de  %o  mill.  i/a  il  y  a  : 

fermeture  complète  de  vapeur  à  137'  on  0,870  de  la  course , 

détente  jusqu'à  1 55'  ou  o^53  de  la  course, soit  pend.  o,o83 , 

contre-vapeur  à  173*  ou  0,995  o,oo5, 

870 
La  pression  initiale  étant  1 ,  la  pression  finale  après  la  délente  »■  1  ^-—  *■ 

0,913  et  la  pression  moyenne  de  0,956. 

Dans  la  marche  avec  avance  sans  recouvrement  il  y  a  pleine  vapeur  pen- 
dant i55*,  on  0,953  de  la  course,  ouverture  au  même  point  ,  et  contre-va- 
peurjpendant  o,o4  de  la  course. 

Avec  ces  éléniens  ou  a  établi  le  tableau  suivant. 


TABLEAU  16. 

DoimI  la  (MpaiaisoBk  pissais  de  la  mackiiie  Versailles  au  mo- 

ment àdépait,  et  avec  des  pressions  alisolaes  de  vapeur  de  5, 4  3  et  2  atmo- 
splières  :  P  avec  avance  &  25  ht  recûQïïemenl  de  10  millimètres  et  demi  ; 
2^  avec  avance  de  25  ^  sans  recouvrement. 
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à  conlre>vap(ur  :  o,o4o. 


•tm. 

0.056 
0.056 
0.057 
0.059 


20 

AVEC  AVANCE 

■ 

SANS  A 

ECOUVRKMENT 

*             1 

(2). 

5 

4. 000 

3. 812 

V 

3.812 

0.160 

3.652 

0348 

4 

3.000 

2.859 

» 

2.859 

0.120 

2.739 

0261 

3 

2.000 

1.906 

s 

1.906 

0.080 

1.820 

0.180 

2 

1.000 

0.953 

s 

0.953 

O.OiO 

0.913 

0.087 

0.087 
0.087 
0087 
0.087 


L'avantage  reste  encore  ici  à  l'avance  unie  an  recoavrement  qui  ne  dimi- 
nue que  de  6  pour  loo  environ  la  forte  de  traction  de  la  machine  au  mo- 
ment du  départ  et  quel  que  soit  du  reste  la  pression  de  la  chaudière. 

Cette  différence  est  insignifiante  et  serait  facilement  compensée  par  une 
augmentation  de  pression  dans  la  chaudière. 

Si  on  ne  donnait  pas  de  recouvrement  avec  l'avance  de  a5%  la  machine 
perdrait  9  pour  100  de  sa  puissance  de  traction  au  moment  du  départ. 

Nous  avons  démontré  l'utilité  de  l'avance  du  tiroir  et  nous  en  avons  fait 
ressortir  les  avantages  pour  la  niacliine  Fersailles  dans  diverses  conditions 
de  marche.  Sans  entrer  dans  des  calculs  analogues  pour  toutes  les  antres  ma- 
chines, nous  dirons  que  l'utilité  de  l'avance  existe  pour  toutes  au  point  de  vue 
de  l'application  de  la  détente;  que  sousce  rapport  elle  est  encore  plus  grande 
pour  les  lumières  étroites  :  que  cette  avance  est  d'autant  plus  nécessaire  que 
les  lumières  sont  moins  grandes  et  que  le  tiroir  a  moins  de  course ,  parceqoe 
l 'on  économise  une  résistance  plus  grande  et  qu'on  l'utilise  même.  Ces  ré- 
flexions suffiront  pour  que  nous  n'.iyons  pas  besoin  d'y  joindre  des  calculs 
étendus  sur  les  autres  machines. 

En  résumé  : 

Le  mouvement  de  la  vapeur  dans  les  tiroirs  peut  se  diviser  en  deux  parties 
distinctes  que  nous  avons  examinées  séparément  :  le  mouvement  de  la  vapeur 
à  l'entrée,  et  celui  de  la  vapeur  qui  a  produit  le  mouvement  et  qui  s'échappe. 

L'admission  de  la  vapeur  par  les  lumières  n'est  pas  un  obstacle  en  général 
dans  les  dimensions  usitées. 

Arec  une  distribution  sans  avance  ni  recouvrement  la  vitesse  d'admission 
par  les  lumières  est  constante;  et cumme  la  vitesse  de  passage  delà  vapeur  est 
toujours  réduite  aux  vitesses  de  marche  ordinaires,  la  pression  sur  le  piston 
est  égale  à  celle  de  la  chaudière  s'il  n'y  a  pas  d'autre  obstacle.  A  des  vitesses 
plus  considérables  il  peut  y  avoir  étirage  par  la  lumière  ,  mais  jamais  assez 
sensible  pour  rem|ilacer  complètement  celui  qui  est  nécessaire  par  le  régula- 
teur pour  que  la  chaudière  suffise  à  l'alimentation  des  cylindres. 

Avec  l'avance  les  vitesses  d'écoulement  d'abord  faibles  au  commence- 
ment deviennent  égales  à  celles  qui  auraient  lieu  sans  avance  vers  le  milieu 
de  sa.  course,  et  s'accroissent  rapidement  ensnite  jusqu'à  n'admettre  que  peu 
de  vapeur  et  à  fermer  ensuite  tout- à-fait  l'orifice.  11  en  résulte  d'abord* qoe 
la  quantité  de  vapeur  admise  sur  le  piston  est  à  pleine  pression  jnsqne  vers 
le  milieu,  qu'ensuite  elle  va  en  diminuant  ;  la  différence  de  pression  qui  se 
forme  par  la  dilatation  de  la  va))eur  ne  permettant  qu'une  fraction  de  la  vi- 
tesse nécessaire  pour  que  toute  la  vapeur  pénètre,  elle  s'arrête  complètement 
avant  la  fin  et  laisse  ainsi  agir  la  détente  seule.  La  dépense  de  vapeur  pour 
un  cylindre  est  donc  moindre  avec  de  l'avance  que  sans  avance.  Le  travail 
développé  par  la  vapeur  est  aussi  moindre ,  puisqu'il  y  a  détente. 


Si  on  ne  doonait  pu  de  recoDTr«ineDt ,  ce  travail  tbéortqne  de  le  vapeur 
deTnûtétie  dimioDé  encore  delà  contre^vapenr  qui  aorait  tien  par  snte  de 
1  oavertnre  prématorée  de  la  lumière  d'admission. 

L'avance  du  tiroir  avec  recouvrement  a  donc  pour  efiet  d'écooomîaer  de 
la  vapeur  en  appliquant  la  détente»  et  elle  n'est  pas  un  obstacle  à  ce  que  la 
machine  prenue  de  grandes  vitesses. 

En  étudiant  le  mouvement  de  la  vapeur  par  lek  lumières  de  sortie  on  re- 
marque que  les  vitesses  d'écoulement  des  volumes  déterminés  par  la  marche 
du  piston  sont  tonjourt  faibles  et  ne  causent  aucun  obstacle,  mai«  qu'il  n'en 
est  pas  de  même  des  résistances  que  la  vapeur  éprouve  à  s'échapper  pendant 
qu'elle  se  détend  jusqu'à  la  pression  atmosphérique. 

Cette  détente  de  la  vapeur  qui  vient  d'agir  à  pleine  pression  sur  le  piston 
et  qui  doit  s'échapper  dans  l'atmosphère  rend  l'avance  du  tiroir  indispensa- 
ble ,  car  sans  elle  la  vapeur  conserve  sa  pression  conire  la  marche  du  piston 
et  lui  crée  une  résistance  considérable. 

Ponr  que  de  la  vapeur  à  4  atmosphères  dont  la  densité  est  de  a,  k.  ogfîa 
se  réduis  à  la  pression  atmosphérique,  c'est-à-dire  à  la  densité  de  Oy588a,  il 
faut  qu'il  s'en  échappe  plus  des  deux  tiers  en  poids.  Elle  ne  peut  passer  ainsi 
subitement  à  la  pression  atmosphérique,  elle  baisse  donc  successivement  par 
fractions  d'atmosphère.  Il  est  £icile  en  connaissant  la  densité  de  la  vapeor  à 
diverses  pressions  successivel  de  déterminer  les  quantités  qui  se  sont  écou- 
lées successivement  et  leur  volume.  Le  volume  total  écoulé  est  considérable, 
puisque  de  4  atmosphères  à  la  pression  atmosphérique  un  A'olume  de  loo 
laisse  échapper  un  volume  de  1 36,9  pour  arriver  à  la  |Mression  atmosphéri- 
que. Il  importe  que  ce  volume  s'échappe  immédiatement,  pour  dégager  en 
arrière  le  pi»ton;  mais  au  premier  inslant  les  lumières  sont  peu  ouvertes,  il 
eu  résulte  alors  que  la  pression  se  perpéiue.  On  s'en  rend  compte  très  faci- 
lement en  décomposant  le  mouvement  des  tiroirs  pai^  arcs  de  5*,  et  en  calcu- 
lant les  volumes  qu'ils  peuvent  laisser  échapper  en  partant  des  vitesses  qui 
correspondraient  aux  pressions  effectives  que  garde  la  vapeur  et  qui  dimi- 
nuent de  plus  en.  plus. 

Ainsi,  en  mettant  en  regard  :  d'un  cdté  les  volumes  écoulés  et  les  vitesses 
nécessaires  pour  que  le»  pressions  s'abaissent ,  et  de  l'autre  les  sar&ces  des 
lumières  et  les  volumes  engendrés  par  leur  combinaison  avec  les  vitesses;  on 
arrive  à  déterminer,  |)our  chaque  arc,  la  quantité  de  vapeur  écoulée  ,  sa  vi- 
tesse et  sa  pression.  Ces  calculs  faits  pour  la  madiine  FersaiUes  à  4  pressions 
effectives  et  pour  des  vitesses  correspondant  k  ces  diverses  pressions  et  à  trois 
forces  de  vaporisation  différentes,  c'est-À-dire  poiur  1 2  hypothèses  de  marche, 
nous  ont  donné  un  résultat  constant  :  c'est  que  pendant  les  10  premiers  de?* 
grés  la  pression  ne  diminue  presque  pas,  qu'au  a 5*  degré  elle  est  encore  an 
moins  égale  à  la  moitié  delà  pression  effective  initiale,  et  en  géne'ral  plus 


considérable  $  qu'elle  »e  perpétue  en  outre  jiiitqa  an  4û  degré  au  moins  et 
quelquefois  jusqu'au  70*. 

Ces  calculs  faits  pour  récoulcment  d'uo  cylindre  supposé  sans  piston  amè- 
neraient àdes  résistances  encore  plus  grandes  si  on  tenaitcompte  de  la  mardte 
du  piston  et  de  la  vapeur  qu'il  pousse  devant  lui.  En  présence  de  ces  faits 
'  Favantage  de  l'avance  du  tiroir  est  évidente.  Une  avance  de  a5*  n'est  certes 
pas  très  considérable;  il  en  résulte  que  ces  pressions  encore  si  importantes 
qui  ont  lieu  pendant  l'écliappement  non  seulement  ne  nuisent  pas  mais  sont 
utilisée;  parce  qu'elles  agissent  encore  sur  le  piston  pendant -qu'il  termine  toA 
mouvement;  et  quand  celui-ci  revient ,  les  pressions  que  conserve  la  vapeur 
non  encore  complètement  détendue  ne  s'appliquent  plus  qu'à  de  faibles  par-* 
cours  du  piston  et  sont  insignifiantes. 

La  combinaison  du  recouvrement  et  de  l'avance  ayant  enfin  pour  effet  do 
détendre  la  vap«ur  qui  agit  dans  le 'cylindre,  celle-ci  a  une  moins  grande 
tension  au  moment  de  l'ouverture  du  tiroir  et  par  suite  conserve  au  bout  des 
2^"  une  tension  moins  forte  et  moins  nuisible. 

Cet  inconvénient  de  la  résistance  créée  contre  le  piston  par  la  vapeur  qui 
s'échappe,  qui  est  si  grave  dans  les  machines  locomotives  et  qui  oblige  à 
donner  une  grande  avance  au  tiroir,  existerait  de  même  pour  les  machines 
fixes ,  si  l'on  n'appliquait  toujours  à  celles-ci  la  détente  au  tiers  ou  au  quart» 
Il  en  résulte  que  la  vapeur  est  amenée  naturellement  dans  le  cylindre  a  U 
pression  à  laquelle  elle  peut  s'échapper  sans  faire  obstacle  à  la  marche  da 
piston.  Là  réside  le  véritable  motif  de  l'avance  du  tiroir.  Il  n'est  pas  besoin 
alors  d'insister  sur  le  mauvais  effet  qu'il  y  aurait  à  mettre  un  recouvrement 
intérieur   au  tiroir  :  ce  serait  arrêter  l'échappement. 

Les  raisons  si  graves  qui  indiquent  la  nécessité  de  l'avance  font  ressortir  les 
inconvéniens  d'un  retard  dans  la  distribution. 

L'économie  de  résistance  et  Tutilisation^e  celte  même  résistance  avec  une 
avance  de  35*  ont  donné  pour  la  machine  P^ersailles  une  économie  de  8  à  11 
pour  100  suivant  les  pressions,  les  vitesses  et  les  vaporisations. 

£n  joignant  à  ces  avantages  ceux  d'une  économie  de  vapeur  due  à  la  dé- 
tente, l'avance  du  tiroir  fait  gagner  a5  à  35  pour  100. 

La  force  de  traction  delà  machine  pour  la  même  pression  de  vapeur  dans 
le  cylindre  est  augmentée  par  l'avance  du  tiroir,  parceque  la  résistance  de 
la  vapeur  à  la  sortie,  quand  il  n'y  a  pas  d'avance,  est  plus  considérable  que  la 
diminution  de  travail  de  la  vapeur  causée  par  la  délente.  C'est  ce  qui  fait  que 
l'économie  qui,  par  la  détente  aux  4/5  de  la  course,  ne  devrait  être  que  de  i/5 
au  plus  s'élève  à  i/4  et  même  à  i/3. 

Si  l'on  compare  le^machines  entre  elles,  on  trouve  que  la  résistance  à  l'é- 
chappement,-par  la  lumière,  est  d'autant  plus  grande  et  se  perpétue  pendant 
un  temps  d'autant  plus  long  (\\xt  la  lumière  e^t  moins  large  et  que  la  course 
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flu  tiroir  est  plus  faible.  Cest  encore  une  des  raisons  pour  lesquelles  nous 
avons  dit  que  l'application  de  l'avance  est  plus  nécessaire  pour  les  machines 
qui  ont  de  faibles  entrées  de  vapeur  que  pour  les  antres. 

Quant  aui  avantages  dus  au  recouvrement  combiné  avec  l'avapce,  on,  en 
lin  mot,  à  la  détente»  ils  sont  sensiblement  les  mêmes  pour  toutes  les  machines. 

La  nécessité  reconnue  d'une  grande  avance  pour  toutes  les  machioes  en- 
traine forcément  l'usage  de  quatre  excentriques.  Les  machines  à  deax  excen- 
triques doivent  être  rejetées  parceqn'en  les  laissant  dans  les  conditions  ordi- 
naires les  positions  des  deux  lignes  d'axe  des  baires  d'excentrique  pour  la 
marche  en  avant  et  pour  la  marche  en  arrière  ne  font  qu'un  angle  de  8  à  lo*. 
Il  en  résulte  que  si  l'on  donne  aS*  d'avance  pour  la  marche  en  avant,  on  a  15' 
de  retard  pour  la  marche  en  arrière  ;  sinon  il  faut  raccourcir  les  barres  d'ex- 
centrique et  allonger  les  leviers  de  communication  de  mouvement  aux  tiroirs 
de  manière  à  ce  que  l'angle  soit  de  25*,  alors  on  n'a  pas  de  retard.  Si  l'on  veut 
avoir  la  même  avance  pour  les  deux  marches,  l'angle  formé  par  les  deux  po- 
sitions de  la  barre  doit  être  de  5o*,  ce  qui  est  impossible  et  ce  qui  entraîne- 
rait d'ailleurs  de  grandes  irrégularités  par  suite  du  jeu  des  ressorts.  Il  est 
dk>nc  bien  plus  convenable  d'appliquer  les  quatre  excentriques  de  manière  à 
régler  l'avance  h  volonté.  La  position  des  excentriques  dans  le  cas  d'une 
avance  de  25  'est  assez  singulière,  nous  l'indiquons  dans  la  6gure  ci'joinle. 
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a'  et  b'  sont  les  excentriques  de  la  marche  en  ava^  F,  a"  et  b"  ceux  de 
ia  marche  en  arrière  F';  au  lieu  d'être  à  angle  droit  avec  les  manivelles ,  les 
excentriques  ne  forment  que  des  angles  de  65\  Ainsi ,  les  angles  Aoa"  Bob' 


Bob"  Aoa'  sont  égaux  à  65%  de  meute  que  les  angles  Aob'  Boa"  Aob^B^oa, 
Honi  égaux  à  a5*. 

Les  calculs  que  nous  venons  d'exposer  sur  l'avance  du  liroir,  peuvent  être 
contestés.  Rien  ne  prouve,  dira-t-on,  que  les  formules  sur  lesquelles  nous  nous 
basons  pour  les  vitesses,  soient  exactes.  D'un  autre  c^té  on  peut  objecter 
que  nous  avons  supposé  à  tort  qu'il  n'y  a  pas  de  piession  dans  le  tuyau  d'é- 
cbap])ement. 

11  est  facile  de  répondre  à  ces  deux  objections,  qui  se  présentent  naturelle- 
ment. 

Les  formules  qui  nous  ont  servi  à  la  détermination  des  vitesses  s'appuient 
sur  les  lois  de  la  pesanteur  :  les  chiffres  qu'elles  donnent  sont  donc  des  maxi- 
mum et  s'il  y  a  une  correction  à  faire ,  ce  ne  sera  qu'en  diminution  de  ces 
vitesses.  La  conséquence  d'une  diminution  de  vitesse,  serait  la  prolongation 
de  la  pression  contre  le  piston ,  de  la  vapeur  qui  doit  s'échapper  et  par  suite, 
une  perte  de  force  plus  considérable  :  l'avance  du  tiroir  serait  nécessaire  à/br- 
Ctori.  Les  résistances  que  nous  avons  calculées ,  bien  que  très  considérables , 
sont  donc  des  minimum  ;  et  comme,  si  on  les  augmentait  beaucoup,  la  marche 
du  piston  serait  tellement  entravée  qu'il  ne  remplirait  plus  le  travail  qu'il 
effectue  réellement ,  il  en  résulte  que  l'expérience  donne  ici  la  confirmation 
des  formules  sur  l'écoulement  de  la  vapeur. 

La  seconde  objection  porte  ensuite  sur  ce  que  la  pression  dans  le  tuyau 
d'échappement  est  plus  grande  que  la  pression  atmosphérique;  que  cette 
pression  moyenne  ,  comme  nous  le  verrons  tout-à^-l'heure  est  même  consi- 
dérable; qu'ensuite  c'est  justement  au  moment  où  la  vapeur  se  dégage  du  cy- 
lindre qu'elle  est  le  plus  élevée ,  parceque  la  vapeur  arrive  en  masse.  La 
conséquence  de  ces  faits,  c'est  que  la  vapeur  ayant  plus  de  peine  à  se  déga- 
geroppose  à  la  marche  du  piston  un  plus  grand  obstacle,  que  nous  ne  l'aYions 
supposé,  et  rend  encore  l'avance  du  tiroir  plus  nécessaire. 

Les  calculs,  en  tenant  compte  du  tuyau  d'échappement,  deviendraient  si 
compliqués,  que  nous  ne  les  avons  pas  faits;  ils  nous  semblent  même  inu- 
tiles ,  car  cette  pression  nuisible  ne  ferait  qu'augmenter  les  résistances  qui 
existent  déjà ,  et  par  conséquent  rendre  les  effets  de  l'avance  plus  conve- 
nables, puisque  d'un  côté  elle  diminuerait  l'effet  utile  de  la  vapeur,  et 
augmenterait  la  contre-vapeur  sur  le  piston. 

Nous  étudierons  séparément  la  pression  de  lu  vapeur  produite  par   le 
rétrécissement  du  tuyau  d'échappement  h  son  extrémité. 

Section  IIL  —  Du  tutau  d'échappement  et  de  la  pression  moyenne  qu'il 

MAINTIENT  CONTRE  LE  PISTON. 

Les  dimensions  des  tuyaux  d'échappement  des  machines  locomotives, 


préscnteot  de  grandes  anomalies.  Quelques-uns  ont  un  très  grand  oriBce  , 
pour  une  surface  de  chanfTe  asses  faible,  d'autres  au  contraire  ont  des 
orifices  réduits  pour  de  grandes  sur&ces  de  chauffe. 

Il  devrait  cependant  y  avoir  quelques  règles  générales.  En  principe ,  un 
tuyau  d'échappement  rétréci  donne  un  tirage  p!us  énergique ,  et  produit 
par  conséquent  une  plus  grande  quantité  de  yai)eur  en  excitant  la  combustion 
du  coke  dans  le  foyer  :  mais  il  doit  par  suite  maintenir  une  pression  notable' 
contre  le  piston. 

Le  calcul  de  la  pression  qui  existe  dans  le  tuyau  d'échappement  présente 
de  nombreuses  difficultés. 

Cette  pressioVi  dépend  de  la  quantité  de  vapeur  consommée ,  de  sa  tension 
et  de  la  vitesse  de  marche;  elle  est*  essentiellement  irrégulière  pendant 
chaque  demi-révolution ,  et  conserve  ensuite  un  mouvement  périodique. 

Calculer  à  priori  la  pression  dans  le  ■  tuyau  d'échappement  était  donc 
un  problème  très  compliqué  ;  sans  vouloir  le  résoudre  immédiatement, 
nous  avons  cependant  cherché  à  déterminer  des  espèces  de  proportionnelles 
à  ce  qui  doit  exister.  Nous  avons  donc .  supposé  qu'il  y  a  un  écoulement 
constant  de  la  vapeur  par  le  tuyau  d'échappement ,  et  nous  avons  dét«rminé 
sa  vitesse  d'écoulement  et  la  pression  correspondante  pour  certaines  con- 
sommations de  vapeur. 

En  supposant  dans  le  tnyau  d'échappement  une  pression  constante ,  on 
doit  admettre  que  la  vapeur  occupe  le  volume  déterminé  par  cette  tension. 

Ainsi  se  donnant  la  consommation  de  vapeur  par  i"  en  poids  ,  on 
détermine  le  volume  de  la  vapeur  par  i"  à  la  pression  moyenne  dans 
le  tuyau  d'échappement.  Ce  volume  ainsi  obtenu,  doit  s'écoiiler  par  le  tuyau 
d'échappement  dont  la  section  est  connue.  La  vitesse  que  l'on  en  déduit  en 
tenant  compte  de  la  contraction  de  la  veine  correspond  à  une  pression  gé- 
nératrice qui  doit  être  exactement  la  même  que  celle  que  l'on  a  supposée. 

Nous  nous  appuierons  toujours  sur  ce  fait,  que  toute  vitesse  d'écoulement 
a  sa  pression  génératrice  et  réciproquement  ;  qu'il  y  a  enfin  une  loi  qui  les 
réunit  et  qui  du  reste  est  représentée  dans  le  tableau  page  307  de  la  note  I. 

On  peut  déterminer  ainsi  pour  chaque  centième  d'atmosphère  la  vitesse 
d'écoulement  correspondante. 

Le  coefficient  de  contraction  a  été  pris  égal  à  0,90,  le  tuyau  étant  conique 
et  présentant  toujours  à  la  partie  inférieure  quelques  coudes  et  contours. 

Le  volume  de  la  vapeur  est  obtenu  immédiatement  par  le  poids  de  la  va- 
peur dépensée,  divisé  par  le  poids  du  mètre  cube  de  la  vapeur  à  la  même 
pression.  En  agissant  ainsi  on  admet  que  la  vapeur  à  une  hante  pression 
qui  se  détend  se  refroidit  en  même  temps  et  passe  par  les  températures 
normales  des  pressions  correspondantes  de  la  vapeur  en  contact  avec  l'eau.  ' 

Ain^,  par  exemple,  on  suppose  que  la  vapeur  à  5  atm.  qui  pèse  2  k.  Sbi  en 


-^^  293  B'^ 

se  dëlendant  h  la  pression  atmosphérique  n'occupera  pas  un  espace  cinq  fois 
plus  grand ,  mais  que  sa  température  qui  était  d'abord  de  1 53<*  se  sera 
abaissée  à  loo*,  el  que  ce  volume  sera  tel  qu'il  correspondra  à  la  densité 
à  loo",  soit,  à  o,  k.  5888  par  mètre  cuhc.'^Le  volume  qui  était  un  mètre  cube 

2,682 


d'abord ,  deviendra  à  la  pression  atmosphérique 


4»366  m.  c.  au 


0,5883 
Heu  de  5  m.  c. 

Cet  abaissement  de  température  de  la  vapeur  qui  se  détend  est  parfaite- 
ment logique;  il  est  même  évident  pour  ceux  qui  admettent  (et  c'est  la  grande 
majorité  en  France)  qu'un  kilogramme  de  vapeur  ne  contient  que  la  mémr 
quantité  de  chaleur,  quelles  que  soient  sa  pression  et  sa  température,  pour  vu 
que  la  vapeur  soit  saturée  ,  c'est-à-dire,  en  présence  de  l'eau. 

Nous  insistons  sur  ce  fait  parceque  le  volume  moyen  ,  qui  doit  passer  par 
le  tuyau  d'échappement,  varierait  sans  cela  avec  les  pressions  initiales  ,  et  en 
supposant  que  les  volumes  augmentent  en  raison  inverse  des  tensions  ini- 
tiales de  vapeur. 

Le  tableau  suivant  fera  ressortir,  du  reste ,  la  différence  qu'il  y  aurait  entre 
les  calculs. 

TABLEAU  17/ 

DoDDâDt  k  comparaison  des  volumes  de  vapeur  dans  les  deux  hypotlièses  de 
Fégalilé  de  lempéralure  el  des  densilé?  variaWes. 


9S 

.    VOLUHI- 

.   VÛLOUEiliikilojiraiBineileVAPm 

AUGUElITATIOIl 

^   0 

k  kilogramie 

4é  tendue 

DE 

s.  ^ 

VAPEUR 

A  LA  PRESSION 

ATMQSPHlîlllQtJE 

VOLDHE 

£5'  5 

à  là 

preisioB  i&iipée 

eo  •  apposant 

a'aprè<   la 

•i  la 

d'apré* 

s 

et  Isa 

LA  TBMPERJITIJ&I 

DIRtlT^ 

TCMrsaATDai 

le* 

ce 

températore  réélit. 

coostante. 

DE   LA-VAPEUB. 

est  comtants. 

DENSITÉS. 

m.  c. 

m.  c. 

m.  c. 

5  00 

0.38938 

1.94690 

1.70000 

5.000 

4.366 

4.50 

0.42836 

1.92762 

1.7O00O 

4.500 

3. 969 

4.00 

0. 47705 

1.90820 

1.70000 

4.000 

3.563 

3.50 

0. 53910 

1.88i)35 

1.70000 

3.500 

3.153 

3.00 

0.62074 

1.86222 

1.70000 

3.000 

2.739 

2.50 

0.73345 

1.83362 

1.70000 

2.500 

2.318 

2.00 

0.89991 

1.79982 

1.70000 

2.000 

l.fiSQ 

1.50 

1.17159 

1.75739 

1.70000 

1.500 

1.451 

1.00 

1.70000 

1.70000 

1.70000 

1.000 

1.000 

Si  l'on  admet  que  la  températare  reste  constante,  1  s  volumes  de  Tapeur 
augmentent  avec  les  t^nsiops;  de  torte  qae  le  même  poids  de  vapeur  employé 
aux  tensions  de  3  et  de  3  atmosphères  prendra  pour  arriver  à'  la  pressioD 
atmosphérique  des  volâmes  qui  seront  dans  le  rapport  de  1,9469  a  1,7998. 

En  appliquant  donc  la  première  méthode  au  calcul  du  volume  de  la  va- 
peur qui  passe  dans  les  tuyaux  d'échappement ,  on  a  une  vitesse  pins  grande 
si  Ton  part  d'une  forte  tension  initiale,  et  cette  vitesse  est  moindre  quand 
la  tension  est  pins  faible.  En  sorte  quMl  en  résulte  qu'aux  grandes  pressions  • 
quand  la  machine  va  moins  vite,  la  résistance  dans  le  tuyan  d'éehappemeni 
est  plus  grande  et  cela  pour  la  même  dépense  de  vapeur. 

Kn  admettant  au  contraire,  comme  nous  le  faisons,  que  de  la  vapeur  déten- 
due à  une  certaine  tension  a  la  même  densité  et  la  même  température  que 
h  même  vapeur  en  présence  de  l'eau  et  à  la  même  tension,  nous  aurons  «m 
volume  constant,  quand  un  même  poids  de  vapeur  sera  dépensé,  quelle  que 
soit  la  tension  initiale  de  la  vapeur. 

Le  fvrand  avantage  de  ce  calcul  ainsi  réduit,'  c'est  qu'il  n'y  a  plus  à 
s'inquiéter  de  la  vitesse  de  la  machine;  il  sufGt  d'avoir  la  consommation  de 
vapeur  par  seconde. 

Cette  consommatio.n  de  vapeur  suppose  d'ailleurs  une  certaine  pression 
initiale  et  une  certaine  vitesse  de  piston ,  et  par  conséquent  une  vitesse  de 
marche  capable  de  l'absorber. 

Pour  calculer  cette  espèce  de  pression  moyenne,  qui  est  un  minimum 
constant,  il  suffit  de  partir  de  la  consommation  de  vapeur. 

Le  poids  de  vapeur  à  consommer  en  moyenne  par  heure  est  transformé 
facilement  en  volume  de  vapeur  à  la  tension  atmosphérique  qui  doit  s'écouler 
par  i".  Le  volume  réellement  écoulé  est  à  une  pression  supérieure  qui  n'est 
pas  tout-à-fait  proportionnelle  aux  pressions  elles-mêmes.  Nous  avons  tenu 
compte  de  ces  différences  causées  par  les  températures  en  recherchant  les 
densités  de  la  vapeur  aux  diverses  pressions ,  et  nous  les  donnons  dans  le 
tableau  résumé  suivant  qui  facilitera  la  suite  de  nos  calculs. 
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TABLEAU  18. 

Indiquant  les  densités  de  la  vapeur  i  diverses  tensions ,  la  ènsité  de  la  vapeur 
i  la  pression  atmosplérique  et  UOO  "  étant  1. 


Q. 
et  i^ 

s-f. 

if 

• 

Densités 
de  la  vapeur. 

a. 

S"!- 
6  r 

• 

e 

Tensions  absolots 
de  la  vapeur. 

ûfssités 
de  la  vapeur. 

il 
fi  i 
? 

a». 

Densités 

• 

de  la  vapeur. 

al. 

at. 

at. 

1. 

1.000 

1.05 

1.046 

1.65 

1584 

2.25 

2.102 

2.85 

2. 612 

1.10 

1.091 

1.70 

1.628 

2.30 

2.145 

2. 90 

2.655 

1.15 

1.137 

1.75 

1.672 

2.35 

2.188 

2  95 

2.697 

1.20 

1.182 

1.80 

1.715 

2.40 

2.232 

3.00 

2,739 

1.25 

1.228 

185 

1.759 

2.45 

2.275 

3.25 

2.947 

1.30 

1.273 

1.90 

1.802 

2. 50 

2.318 

3.50 

3.153 

1.35 

1.317 

1.95 

1.845 

2.55 

2.360 

3.75 

3.359 

1.40 

1.362 

2.00 

1.889 

2.60 

2.402 

4.00 

3.563 

1.45 

1.466 

2.05 

1.932 

2.65 

2.444 

4  2» 

3.769 

1.50 

1.451 

2. 10 

1.974 

2.70 

2.486 

4.50 

3 .969 

1.55 

1.495 

2.15 

2.017 

2.75 

2.528 

4.75 

4. 167 

1.60 

1.539 

2.20 

2.059 

2.80 

2.570 

5.00 

4.366 

'  La  densité  de  la  vapeur  étant  ainsi  connue,  il  sufBt  de  diviser  par  elle  le 
volame  de  vapenr  à  la  pression  atmosphérique  pour  avoir  le  volume  cherché 
à  la  pression  moyenne;  les  vitesses  corre.<<pondantes  à  ces  diverses  pressions 
moyennes  sont  contenues  dans  le  tableau  {  page  207  ). 

Ces  trois  résultats  de  pression  moyenne,  volume  écoulé  et  vitesse  d'écou- 
lement, se  tiennent  les  uns  aux  autres;  et  ce  n'est  qu'après  un  certain 
tâtonnement  que  Ton  arrive  aux  chiffres  qui  concordent  ensemble,  et  que 
l'on  peut  tirer  des  conclusions. 

Nous  donnon»  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  de  ces  calculs  appliqués 
à  seize  machines  des  chemins  de  fer  de  Saint-Germain  et  de  Versailles,  et 
indiquant  en  même  temps  le  travail  em])loyé  au  tirage. 
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Les  premières  colonnes  du  tableau  précédent  nont  pas  besoin  d'explica- 
tion: elles  renferment  des  dimensions  et  des  surfaces  déterminées. 

Les  hnilième,  neuvième  et  dixième  colonnes  qui  indiquent  les  pressions 
moyennes,  volumes  écoulés  et  vitçsses  d'écoulement,  doivent  concorder 
ensemble  ainsi  qu'avec  les  chiffres  contenus  dans  le  tableau  et  dans  celui 
de  la  page  207. 

Prenons  pour  exemple  la  machine  ia  f'ersailles,  dont  la  vaporisation  par 
1  "  est  de  1  m.  2969  de  vapeur  réduite  à  la  pression  atmosphérique. 

En  supposant  la  pression ej^ctwe  dans  le  tuyau  d'échappement  de  o  at-  2a ,  (  1  ) 
la  densité  de  la  vapeur  à  i  atm.  22  étant  de  1,201  (  intercalaire  du  tableau  18)^ 

le   volume   de  la  vapeur  deviendra    =«    1  m.  079. 

1>20I 

La    section    d'écoulement  réduite  par  lé  coefficient  de  contraction   est 

.  ini.c.  079 

de  4-»  cq.  La  vitesse  d'écoulement  serait  de —  =  aSi  m. 

.  0,0043 

Or  la  vitesse  d'éioulement  de  la  vapeur  à  la  pression  effective  0,22  dans 
l'atmosphère  est  en  effet  de  25i  m  (intercalaire  du  tableau  ipaQe20'j). 

Tous  les  autres  calculs  sont  analogues.  • 

Le  travail  moyen  que  la  vitesse  fournira  en   s'échappant  pour  produire 

le  tirage  dans  la  cheminée  est  donne  dans  les  onzième  et  douzième  coloiines. 

Il  est  calculé  d'après  la  force  vive  de  la  vapeur  et  est  égal  à   la  moitié  de 

cette  force  vive  :  ainsi  m. appelant  T  le  travail  par  1"  en  kilbgrammètres 

on  a  T  esa  Y^  M  V'  ;  M  est  la  masse  du  corps  en  mouvement ,  c*est-à>dire  le 

poids  de  ce  corps  divisé  par  la  gravité  qui  est  de  9,81 ,  nous  avons  supposé  10.' 

P 
D'où  M  »■  — ,  V  est  la  vitesse  indiquée  au  tableau ,  dixième  colonne. 
10 

En  analysant  les  chiffres  contenus  dans  ce  tableau ,  nous  trouvons  que  les 
pressions  moyennes  ainsi  calculées  pour  une  vaporisation  de  120  kil.  par 
mètre  carré  de  surface  de  chauffe  réduite  et  par  heure  varient  de  oatm.  18  à 
o  aim.  49 1  que  les  vitesses  moyennes  d'écoulement  ccnrespondantes  sont  de 
234  m.  à  342  m.  par  1",  et  que  le  travail  restant  à  la  vapeur  serait  encore 
de  18  ë  5o  chevaux. 

D'énormes  différences  existent  dans  les  diverses  pressions  et  vitesses. 
Elles  existent  pour  le  même  constructeur  :  ainsi  Stephenson  n<*  i  a  un  tuyau 
de  69  millimètres  de  diamètre ,  tandis  que  Vesta,  du  même  constructeur  et 
ayant  une  sur&ce  de  chauffe  de  '/3  p'us  grande,  n'a  qu'un  diamètre  de 
63  millimètres  :  il  y  a  là  une  anomalie  frappante. 

(I)  HypotbdM  d'aï  lieu  n  paretaent  grataite  etqnl  ne  Mra  recooniie  vraie  qn'aataotqn*  la  viteu* 
à  laquelle  nous  arriverons  Kermettra  rtfeoalemeot  de  la  toialUé  de  la  vapenr  foratëe. 

a6 


Le  travail  que  la  vapenr  conserve  en  s  échappant  est  encore  très  grand , 
puisqu'il  s'élève  jusqu'à  49  chevaux  ;  mais  ce  travail  n'est  pas  enlevé  complè-- 
tensent  à  la  machine,  ou  du  moins  ne  Ini  est  pas  mrisible  pour  la  tocaiiie.  La 
partie  qui  s'oppose  an  mouvement  est  représentée  par  la  pressi<m  moyenne , 
et  est  d'autant  plus  grande  proportionnellement  que  la  |M'essiOB  effective  est 
plus  faible;  ainsi  quand  la  tension  sur  le  piston  est  de  5  atmosphères ,  et  que 
la  pression  coqtraîre  est  de  1,22 ,  il  y  a  beaucoup  moins  de  perte  que  quand 
dans  nne  marche  rapide  la  pression  n'est  que  de  3  atmosphères.  Dans  le 
premier  cas  la  perte  sera  de  *V4oo  ou  1/19  du  travail  théorique  ;  dans  Fauire 
elle  sera  les  ''/^o*  ^  '/g  ^^  ce  travail. 

Les  pressions  moyennes  ainsi  calcnlécs  représentent-elles  exactement  les 
pressions  véritables,  c'est  ce  que  nous  examinerons  tout-à-l'hcure.  Mais 
quels  que  soient  les  résultats ,  les  chiffres  de  ce  ubleau  sont  des  points  de 
départ.  Nous  continiierons.donc  à  les  coiisldérer  comme  exacts. 

La  consommation  de  vapeur  n'est  pas  constante.  La  vaporisation  de 
1  ao  kil.  qui  a  été  observée  en  moyenne  sur  le  chemin  de  iPer  de  Liverpool  a 
été  depuis  beaucoup  dépassée  :  elle  s'est  élevée  à  160  et  300  kil.  par  raètrt 
carré  de  surface  de  chauffe  réduite  et  par  heure. 

11  arrive  ensuite  que  dans  quelques  circonstances  cette  production  de 
vapeur,  ou  du  moins  la  quantité  qu'on  lancé  dans  la  cheminée,  diminue 
beaucoup.  11  importe  donc  d'étudier  ce  qui  en  résulte  pour  le  tuyau  d'é- 
chappement. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  20  les  résultats  de  ce  calcul  pour  des  vapo- 
risations de  3o ,  120  et  200  kil.  par  mètre  carré  de  surface  de  chauft 
réduite  et  par  heure. 
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Les  pressions  effeclives  varient  ;  elles  augmenient  dans  une  proportion 
beaucoup  plus  grande  que  la  production  de  vnpeur,  s'e'lèvent  très  haut 
quand  celle-ci  devient  considérable  et  atteint  le  cliifFre  de  300  kil.  par 
iuètre  carré  et  par  heure. 

Quand  au  contraire  on  dépense  peu  de  vapeur,  il  n'y  a  que  peu  de  tirage; 
et  ou  a  de  la  peine  à  entretenir  le  feu.  Ainsi,  d'un  côté,  un  tirage  fort 
énergique  qui  entrave  la  marche  de  la  machine  en  maintenant  une  forte 
pression  dans  le  tuyau  d'échappement;  de  l'autre,  un  tirage  însufBsant 
quand  la  consommatioq  de  vapeur  est  faible. 

Ces  résultats  indiquent  un  perfectionnement  qui  manque  aux  machines  : 
cebii  de  rendre  variable  l'orifice  du  tuyau  d'échappement. 

Après  avoir  étudié  ces  résistances  à  l'échappement  sous  un  point  de  vue 
général,  il  est  nécessaire  de  corroborer  les  résultats  obtenus  de  deux 
manières  : 

i<'£q  analysant  ces  résistances  pendant  chaque  quart  de  roue,  et  tëinint 
compte  des  vitesses  de  marche. 

2»  En  faisant  des  expériences  directes  par  l'application  d'un  manomètre 
aux  tuyaux  d'échappement. 

Les  considérations  suivantes  sont  destinées  à  offrir  des  chiffres  de  vérifi- 
cation et  fourniront  la  preuve  que  quoique  les  résultats  auxquels  nous 
sommes  arrivés  pour  les  résistances  du  tuyau  d'échappement  soient  consi- 
dérables ,  elles  sont  cependant  au-dessous  de  la  réalité. 

La  méthode  de  calcul  est  assez  difficile;  nous  avons  supposé  d'abord 
que  la  vapeur  de  chacun  des  cylindres  devait  s'écouler  immédiatement, 
nous  avons  déterminé  par  arcs  de  5°  le.  volume  de  vapeur  qui  doit  s'écouler, 
et  nous  en  avons  tiré  les  pressions  moyennea  effectives,  les  vitesses  et  le 
travail  que  renferme  la  vapeur  pendant  chacun  de  ces  élémeus. 

Le  volume  de  vapeur  qui  s'échappe  pravient  de  la  marche  de  chacun  des 
pistons,  et,  de  plus,  de  la  vapeur  qui  se  détend  pendant  les  premiers  arcs 
de  l'ouverture  de  la  lumière  de  sortie. 

Les  chiffres  de  ce  tableau  sont  extraits  d'une  série  de  calculs  faits  pour  di- 
verses hypothèses  de  tension  et  de  vitesse  de  marche;  comme  ils  s'appliquent 
à  la  même  production  de  vapeur,  chacune  des  quatre  tensions  de  vapeur 
correspond  à  une  vitesse  de  marche  différente. 


TABLEAU  21. 

Indiquant  les  pressions  effectives,  la  vitesse  d'écoulenient  et  le  travail  de  la  vapeur 
dans  le  tuyau  d'écliappement  de  la  macliine  Versailles  pour  quatre  tensions  de 
vapeur  différentes,  et  aux  vitesses  de  marcIie  correspondantes,  de  manière  i  ce 
(jue  la  consommation  de  vapeur  soit  d'environ  120  kilo.,  par  m.  q.  de  cWe 
réduite  et  par  iieure. 
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997 
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Noas  croyons  devoir  faire  suivre  ce  tableaa  d'un  exemple  namérique  , 
pour  donner  l'explication  de  qnelques-nns  des  chiffres  qu'il  contient. 

Supposons  une  tension  absolue  de  quatre  atmosphères ,  et  une  vitesse  de 
onze  lieues  à  l'heure ,  et  cherchons  la  pression  moyenne  effective ,  la  vitesse 
d'écoulement  et  le  travail  pendant  un  arc  de  5%  de  3o*  à  35'  par  exemple. 

La  quantité  de  vapeur  fournie  par  les  pistons  en  marche  est  donnée  par 
le  tableau  4  (  troisième  colonne  ),  et  Ton  a  : 

i"  cyUndre  à    35'  0,93340)     ,-0,-, 

.       1-  j      X       c-  ^   /    >2,36835d.  c. 

s     cyhndre  à   I25  1^44495) 

T^  quantité  de  vapeur  qui  se  détend  par  la  lumière  de  sortie  est  donnée 
dans  la  colonne  i4*  du  tableau  10.  Elle  est  dans  le  passage  de  3o*  à  35°  de 
6  d.  c.  972  à  la  tension  de  1  atm.  94;  en  le  réduisant  à  la  pression  atmo» 
sphériqne,  le  volume  devient  ti  d.  c.  836.  Le  volume  total  écoulé  pendant 
cet  arc  de  5°  sera  donc  (  en  réduisant  k  la  tehsioo  atmosphérique  )  : 

I*  pour  le  volume  déterminé  par  les  deux  cylindres  de  3  d.  c.  368 

2<*  pour  le  volume  de  vapeur  qui  s'écba|)pe  en  se  détendant  de   1 2  d.  c.  835 

Total    i5  d  c.  2o3 

Or  la  surface  réduite  du  tuyau  d'échappement  est  de  43  ceniim.  carrés. 

Le  nombre  d'arcs  de  5'*  par  seconde  est  168.  Pour  oliienir  immédiatement 

les  vitesses  de  passage  en  mètres  par  1  ",  il  convient  de  diviser  la  surface  du 

tuyau  d'échappement  par  le  nombre  d'arcs,  ou  par  16B;  ce  qui  la  réduit 

à  o,  décim.  ooi54.  Les  i5  dccini.-3o3  de  vapeur  doivent  passer  par  tret 

orifice  ;  évidemment  il  y  a  une  pression  assez  considérable:  en  la  supposant 

de  1    atmosph.  60,  ou  de  o  àlmosph.  60  effective,  lé   volume  se  réduit 

i5,2o3 
à  — -— -  ^  9,378.    —  1,536  étant  la  densité  de  la  vapeur  à  celte  pression 
1,5,16 

(Voir  tableau  18). 

La  vitesse  de  passage  sera  de  —      ^    ■«  366o  décim.  ou  366  m.  ;  ce  qui 

0,00264 

correspond  sensiblement  (voir  le  tableau  page  207)  à  la  pression  généra- 
trice 0,60  que  nous  avons  supposée.  Ainsi  s'obtiennent  les  deux  chiffres  des 
cinquième  et  sixième  colonnes  correspondant  à  l'angle  de  35**.  Le  travail 
pour  chaque  fraction  écoulée  est  obtenu  par  la  moitié  de  la  force  vive,  ou  la 
moitié  du  poids  de  la  vapeur  multiplié  {lar  le  carré  de  sa  vitesse  et  divisé  par 
sa  gravité.  Ainsi ,  dans  ce  cas  particulier,  le  poids  de  la  vapeur  est  de 
1 5  d.  c.  ao3  X  o,  k.  ooo5882  =^  o,  k.  00894* 

_  .-  -        -    0,00894^^366+366      ^      "rt , .. 

Le  travail  sera  alors  de  '■  X  ««  60990  kilogramme  1res. 

2  9,81 


C'est  ainsi  que  le^  chiffres  pour  les  divers  angles  et  les  diverses  pression» 
ont  été  obtenus. 

Lçs  moyennes  obtenoes  pour  les  quatre  vitesses  sont  loin  de  s'accorder  avec 
celles  que  nous  avons  calculées  d'une  manière  générale  pour  la  machine 
f^ersailles  dans  le  tableau  1 9. 

Les  pressions  moyennes  sont  toutes  plus  fortes  que  celles  que  nous  avons 
calculées,  et  d'autant  plus  que  la  tension  initiale  de  la  vapeur  est  plus 
grande. 

Les  vitesses  moyennes,  au  contraire,  sont  toujours  plus  faibles,  ^t  d'au' 
tant  plus  que  les  tensions  initiales  sont  plus  grandes. 

Enfin  le  travail  de  la  rapenr  qui  s'écoule  dépasse  énormémept  les  calculs 
moyens,  et  augmente  dans  une  forte  proportion  avec  le»  tension»  de  va- 
peur. 

Il  y  a  lieu  de  conclure  des  différences  qui  existent  entre  les  résuluts  des 
tableaux  19  et  ai,  c'est-à-^dire  en  prenant  pour  base  l'écoulement  moyen  ou 
l'écoulement  calculé  par  arc  de  5  ^,  que  les  calculs  que  nous  avons  faits  d'a- 
bord sont  des  minimum  qui  deviendraient  exacts  pour  une  vitesse  de  marche 
tellement  rapide  que  la  pression  sur  le  piston  fût  égale  à  celle  dans  le  tuyau 
d'échappement ,  la  machine  étant  supposée  poussée  par  une  autre  on  conti- 
nuant son  mouvement  par  inertie.  Dans  tout  autre  cas,  les  pressions  moyennes 
réelles  doivent  être  plus  considérables  ;  et  les  calculs  primitifs  ne  doivent  être 
considérés  que  comme  des  minimum.  Ils  étaient  déjà  fort  élevés;  on  peut 
apprécier  ainsi  quelle  est  l'importance  de  l'obstacle  résultant  dn  tuyau  d'é- 
diappement. 

D'après  l'inspection  du  dernier  tableaa,  il  paraîtrait  au  premier  oouft 
d'œil  que  la  pression  dans  le  tuyau  d'échappement  augmente  avec  la  tension 
de  la  vapeur,  et  que,  pour  la  même  consommation ,  elle  varie  en  raison  in- 
verse de  la  vitesse  ;  qu'ainsi  elle  diminoe  à  mesure  que  la  vitesse  augmente 
pour  une  consommation  de  vapeur  conMaate. 

La  diminution  de  la  pression  moyenne  est  du  reste  peu  «ensible,  mais  une 
caïue  qui  doit  agir  puissamment  sur  le  tirage  et  qui  rend  à  la  vitesse  toute 
son  influeiwe  c'est  la  continuité  du  jet  et  la  fréquence  des  écliappemciis. 

On  ne  pent  se  dissimuler  eu  effet  que  le  tirage  n'est  produit  que  par 
un  écoulement  rapide  de  vapeur,  et  que.  par  conséquent  il  n'a  lieu  que 
pendant  que  la  vapeur  s'échappe  du  cylindre  au  moment  de  l'ouverture  ;  si 
nous  partons  d'une  vitesse  de  300  m.  comme  minimum  nécessaire  pour  le 
tirage ,  et  si  nous  tenons  compte  dn  nombre  d'arcs  pendant  lequel  elle  est 
plus  petite ,  on  arrive  au  tableau  suivant. 


TABLEAU  22. 

M]iiaDt  les  variatiocs  de  vitesses  pendant  le  passage  des  difeents  ans 

aux  diverses  presions. 


PKESSIOIS  II  ATMOSPHUIS. 


pombre  d'arcs  pendant  lesquels  la  yiiesse 
déliasse  900  mètres  par  1  " 

piombre  d*arcs  pendant  lesquels  elle  est 
aa-dêssous/ 

'Hesse  miniiiHiin  d'écoulement 

'liesse  mofenue 

'itesse  maximum 

Temps  pendant    lequel   la  vitesse   est 
BMrindre  que  âOO  mètres 

id.  en  fraction  de  secondes. .  < 


Le  lempt  pendant  lequel  la  viiesse  est  moindre  que  aoo  m.,  peut  être 
fH>Dsidéré  comme  Tintervalle  entre  les  coups  de  tirage ,  on  remarque  qa  il 
est  beaucoup  plus  considérable  pour  les  plus  fortes  tensions  et  les  petites 
vitesses  de  marche  que  pour  les  faibles  tensions  et  les  grandes  vitesses. 

Il  y  a  dans  celle  augmentation  de  durée  de  réchappement  un  moyen 
ënerg'que  de  tirage  qui  eiplique  comment  à  de  grandes  vitesses  on  doit  pro- 
duire beaucoup  plus  de  vapeur. 

Cette  augmentation  dans  la  production  de  vapeur  augmente  naturelle- 
ment aussi  la  force  de  tirage.  On  comprend  alors  que  la  pression  dans  le 
tuyau  d'échappement  devient  si  considérable  qu  elle  assigne  une  limite  à  la 
vitesse  de  marche  de  la  machine,  quoique  la  vaporisation  prenne  un  grand 
développement. 

La  résistance  que  les  pistons  éprouvent  est  sensiblement  représeniée  par 
la  pression  moyenne  ;  car  il  n*ya  aucun  doute  que  la  pression  la  plus  forte  qui 
esiste  an  moment  de  l'échappemcot  de  la  vapeur  de  l'un  des  pistons  se  re- 
porte sur  Tantre,  qui,  à  ce  moment,  est  au  milieu  de  la  course. 

La  combinaison  des  deux  manivelles  à  angle  droit  permet  de  supposer  ki 


■^  305  ^<- 

pression  moyenne^  appliquée  contre  les  deux  pistdn«.  Le  iravatl  absorbé  est 
donc  considérable.  « 

La  forme  des  tuyaux  d'échappement  doit  influer  en6n  sur  le  tirage  ;  sous 
ce  rapport  ils  peuvent  se  ranger  en  trois  catégories  : 

I  "  Les  tuyaux  presque  cylindriques  dans  lesquel  la  vapeur  a  une  très-Forte 
pression  ;  ils  ne  réussissent  pas  bien  et  maintiennent  sur  l'antre  piston 
une  pression  considérable. 

2*Le  tuyau  conique ,  dont  la  section  inférieure  est  quatre  fois  environ  celle 
de  l'échappement  ;  c'est  la  forme  la  plus  générale  et  qui  donne  de  bons  ré- 
sultais: elle  permet  une  certaine  détente  qui^admet  des  différences  de  pres- 
sion ,  toujours  en  conservant  au  tirage  l'énergie  qa'il  a  dans  le  premier  in- 
stant de  l'échappement. 

3*  La  troisième  forme  est  extrêmement  large  du  bas;  le  tuyau  d'échappement 
prend  alors  une  fort  grande  capacité  et  est  terminé  par  un  orifice  plus  ré- 
tréci :  tel  est  le  tuyau  d'échappement  de  la  dernière  machine  de  Stephenson , 
la  Vesta.  Cela  peut  expliquer  l'espèce  d'anomalie  que  nous  avons  précédem- 
ment signalée  entre  deux  machines  de  ce  constructeur. 

Le  grand  volume  du  tuyau  d'échappement  permet  des  compressions  et  des 
détentes  qui  amortissent  la  grande  différence  de  pression,  et  permet  de 
rétrécir  les  orifices  des  tuyaux  avec  moins  d'inconvcnieus ;  évidemment, 
pour  ces  sortes  de  tuyaux ,  les  calculs  que  nous  avons  faits  primitivement  se 
rapprochent  davantage  de  la  vérité  que  pour  les  autres. 

II  ressort  de  tous  les  calculs  et  de  tontes  les  considérations  qui  précédent 
'que  la  pression  moyenne  qui  existe  dans  le  tuyau  d'échappement  est  tou-. 
jours  considérable  ,  surtout  pour  les  machines  destinées  au  service  des  voya- 
geurs et  qui  doivent  produire  beaucoup  de  vapeur. 

Désormais,  dans  les  calculs  des  machines  locomotives,  il  faudra  tenir 
compte  de  cette  résistance  de  la  vapeur  à  l'échappement. 

il  y  a  lieu  enfin  de  rechercher  les  moyens  de  diminuer  cette  résistance, 
tout  en  conservant  au  tirage  une  pression  suffisante. 

11  eût  été  nécessaire  de  contrôler  ces  calculs  par  des  expériences  directes 
sur  la  pression  dans  le  tuyaii  d'échappement  de  diverses  machines  déjà  citées. 
On  aurait  vu  ainsi  de  combien  les  pressions  observées  dépassent  celles  qui 
sont  indiquées  par  le  calcul.  Ces  expériences  sont  commencées.  Déjà  nous 
avons  eu  la  confirmation  de  nos  calculs,  mais  elles  ne  sont  pas  assez  nom- 
breuses ni  assez  générales  pour  en  tirer  des  conclusions  bien  nettes  (*)• 

(I)  Le  manomètre  appllqaé  snr  la  machine  hi  Catr/oltea indiqué parfol» une preteioa  de  1  at.  74 
ei  3  '/j  <^"D*  *"*^  marche  de  9  et  10  lieaea  à  l'heure  seulement. 


SfXTION  IV. —  DFvS  cheminées  et  du  tirage,  conduits  de  FUMÉE,  GRILLr.S,CIC. 

Dans  la  seciion  précédenle  nons  avoos  fait  ressortir  )e  travail  énorme  qui 
est  consacré  dans  les  machines  locomotives  à  produire  le  tirage;  nous  recher- 
cherons ici  l'emploi  de  ce  travail.  H  est  intéressant,  en  effet,  de  savoir  si 
cette  puissance  consacrée  an  tirage  est  nécessaire,  ou  si  elle  est  mal  appli- 
quée; ou,  en  d'autres  termes,  si  elle  ne  représente  qu'un  effet  utile  telle- 
ment faiblequ'il  conviendrait  mieux  de  faire  osage  d'un  autre  mode  d'action. 

Dans  les  généraieurs  ordinaires  de  vapeur  le  tirage  a  lieu  par  la  seule  diffé- 
rence de  densité  de  l'air  échauffé  qui  est  lancé  dans  l'atmosphère  au  moyen 
d'une  haute  cheminée.  La  différence  de  poids  de  la  colonne  d'air  échauffé 
avec  celle  de  la  même  colonne  d'air  froid,  constitue  la  force  génératrice  qui 
imprime  à  l'air  un  mouvement  ascensionnel  et  qui  produit  par  conséquent  un 
appel  8urfisam]d'air  froid  sur  la  grille  en  maintenant  dans  les  cameaui  la  vitesse 
d'écoulement  nécessaire.  Le  travail  affecté  au  tirage  est  très  faible,  si  on  analyse 
la  puissance  que  renferme  l'air  ainsi  échauffé  ;  et  en  tous  cas  il  n'absorbe 
pas  de  travail  à  la  machine,  pnisqne  c'est  l'air  qui  a  agi  sur  le  foyer  qui 
forme  seul  le  tirage. 

Dans  quelques  appareils  de  chauffage  de  l'eau  (  pour  les  bains  par  exem- 
ple), on  a  cherché  à  enlever  toute  sa  chaleur  à  l'air  an  moyen  de  parcours  suf- 
fisans  le  long  de  surfaces  refroidies;  et  on  a  produit  le  tirage  par  un  moyen 
mécanique ,  par  un  ventilateur.  La  force  nécessaire  pour  mettre  en  mouve- 
ment le  ventilateur  était  très-faible,  d'autant  plus  que  l'air  étant  refroidi 
n'avait  pas  besoin  de  prendre  une  aussi  grande  vitesse  que  s'il  eût  été  encore 
échauffé. 

Dans  les  machines  locomotives  on  ne  pouvait  profiter  de  la  diminution  de 
densité  de  l'air;  ce  moyen  eût  été  insuffisant  d'abord,  et  impossible  parceque 
les  cheminées  ne  peuvent  avoir  qu'une  hauteur  restreinte. 

On  a  fait  usage  pendant  quelque  temps  de  veutilalenr? ,  mais  ils  étaient 
genaus  et  insuftisans  encore. 

L'application  du  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée  était  le  seul  moyen 
simple  et  qui  présentât  une  grande  efficacité.  C'est  en  effet  depuis  cette 
époque  que  l'on  a  pu  produire  dans  les  nuchines  locomotives  cette  activité 
énorme  de  combustion  qui  a  permis  d'atteindre  de  grandes  vitesses  avec 
des  convois  très-considérables. 

La  puissance  de  ce  moyen  de  tirage  est  énorme;  nous  en  avons  approxi- 
mativement donné  la  mesure  dans  la  section  précédente.  Ici  noua  cherche- 
rons à  apprécier  le  travail  qui  est  nécessaire  à  la  combustion ,  et  qu'il  faut 
dépenser  pour  imprimer  a  la  fumée  les  vitesses  convenables. 

Le  point  de  départ  de  la  puissance  de  toute  machine  locomotive   est  la 


surface  de  chauffe;  <fest  aussi  de  là  que  nous  parrirotis  pour  contrôler  et 
comparer  les  dimensions  des  conduits  de  famée  et  des  appareils  de  tirage. 

La  .consommation  de  combustible  devra  être  sensiblement  proportionnée 
à  la  surface  de  chauffe  ;  et  pour  nous  mettre  d'accord  avec  nos  calculs  pré- 
cédens,  pour  lesquels  nous  avons  supposé  une  vaporisation  de  120  kil.  par 
mètre  carré  de  chauffe  réduite  et  par  heure,  nous  supposerons  que  l.t 
consommation  de  combustible  par  heure,  proportionnelle  à  la  surface  de 
chauffe  réduite,  est  de  ^4  kil.  par  mètre  carré  de  cette  surface,  en  suppo- 
sant, ce  qui  n*egt  pas  loin  de  la  vérité, que  chaque  kilogramme  de  coke  dans 
la  chaudière  tabulaire  évapore  5  kil.  d'eau.  Nous  pourrons  rechercher  égale- 
ment la  quantité  d'air  qui  est  nécessaire ,  le  volume  de  cet  air  à  la  haute 
température  de  la  cheminée  ,  le  travail  qu'il  exige  pour  être  mis  en  mouve- 
ment, etc.  Mais,  ces  calculs  présentant  plusieurs  incertitudes ,  nous  com- 
mencerons par  donner  ici  les  dimensions  des  cheminées ,  des  sections  de 
fumée  et  de  grille;  et  nous  chercherons  les  rapports  qui  existent  avec  les 
surfaces  de  chauffe  réduites ,  afin  que  l'on  ait  un  aperçu  des  habitudes  des 
divers  constructei^rs  :  nous  nous  rendroDs  compte  ainsi  des  dimensions 
avant  d'entrer  dans  les  calculs. 

Nous  avons  jugé  convenable  de  joindre  au  tableau  lei  surfaces  des 
tuyaux  d'cchappemeut  qui  font  naturellement  partie  de  la  cheminée  comme 
appareil  de  tirage. 
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Des  variations  très-igrandes  se  manifestent  dans  ks  ra|i|tori!(  des  cheminées 
et  des  tuyaux  d'échappement;  non-seulement  les  dimensions  des  cheminées 
sont  exagérées  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  ainsi  que  les  tuyaux  d'écbap- 
peroeat ,  mais  il  arrive  encore  gue  les  grandes  clieniinées  ont  de  petits 
tuyaux  et  réciproquement. 

Cependant  les  moyennes  obtenues  présentent  de  l'intérêt.  % 

Le  rapport  de  la  surface  des  tubes,  aussi  bien  que  celui  de  la  grille,  offre 
plus  d'imiformité.   - 

Quant  à  la  consommation  de  coke  par  la  grille ,  elle  représente  les  mêmes 
rapports  que  ceux  de  la  surface  de  chauffe  à  la  surface  de  la  grille-,  ce  sont 
ces  rapports  exprimés  seulement  d'une  autre  manière  qui  permettront  de 
comparer  les  machines  locomotives  aux  machines  fixes. 

Pour  nous  appuyer  sur  dps  données  plus  nombreuses ,  nous  avons  fait 
un  tableau  pour  les  douze  michines  locomotives  du  chemin  de  fer  de  Liver- 
pool  à  Manchester,  dont  les  dimensions  sont  données  par  M.  de  Pambour. 

I^  tableau  suivant  contient  seulement  les  rapports  généraux  qui  sont 
principalement  utiles. 


tout  l'oKl{;ène  •rnit  enlevé  ;  niais  il  ne  peut  en  être  ainsi  :  il  y  a  toujours 
une  grande  partie  de  l'^ir  qui  passe  sans  se  consumer,  et,  en  adonnant  la  même 
règle  que  pour  les  antres  foyers ,  on  doit  supposer  que  la  moitié  senlcmeot 
de  l'air  est  brûlée,  et  que  chaque  kilogramme  de  coke  exige  i9  mètres  cubes 
d'air  froid  pesant  sS  kîl. 

Ainsi ,  une  machine  locomotive  qui  peut  brftler  55cf  kil.  de  coke  par 
heure  a  besoin  et  emploie  dans  le  même  temps  i365o  kil.  d'air  ou  près  de 
loooo  mètres  cubes. 

L'air  fîroid  arrive  sous  la  grille,  la  traverse  ainsi  que  la  masse  de  combus- 
tible et  s'élève  à  nne  hante  température  ;  il  passe  dans  les  tubes,  où  il  se  re- 
froidit sensiblement ,  et  arrive  à  la  cheminée  en  conservant  encore  une  par- 
tie notable  de  sa  chaleur:  c'est  là  que  le  jet  de  vapeur  du  tuyau  d'échappe- 
ment Tentraine  dans  son  mouvement ,  et  produisant  un  appel  donne  un  ti- 
rage suffisant.  * 

La  fumée  occupe  un  volume  beaucoup  plus  considérable  et  qui  dépend  de 
ses  diverses  températures.  En  supposant  que  la' température  de  l'air  dans  la 
cheminée  et  à  la  sortie  dés  tubes  soit  de  5oo*.  (ce  qui  ne  s'écarte  pas  beau- 
coup de  la  réalité) ,  le  volume  de  l'air  serait  alors  beaucoup  augmenté;  ie 
coefficient  de  dilatation  de  l'air  étant  de  0,00875  par  chaque  degré,  et  étant 
supposé  rester  le  même  jusqu'à    5oo*,  le   volume  primitif  deviendrait  : 

VX(i  +5ooXO)Oo375)«*t2,9o  ou  près  de  trois  fois  ce  qu'il  était  à  o*. 

11  est  fiscile  de  déterminer  pour  chaque  machine  (connaissant  la  consom- 
mation de  coke  par  heure),  la  quantité  d'air  froid  nécessaire  en  poids  et  en 
volume  et  d'en  calculer  le  volume  à  la  température  de  5oo°. 

Ces  nombres  sont  indiqués  dans  le  tableau  35. 
-     Les  vitesses  de  passage  de  l'air  sont  ainsi  déterminées  très  approximative- 
ment en  tenant  compte  des  obstacles  et  des  contractions;  qucnbus  avons  cher- 
ché à  déterminer  pour  la  grille,  les  tubes  et  ^onr  la  cheminée. 

r  La  surface  de  grille  est  loin  d'rtre  complètement  dégagée  ,  les  barres 
qui  la  composent  présentent  de  nombreux  obstacles;  nous  avons  donc  sup- 
posé que  le  1/4  seulement  de  la  surface  totale  était  libre ,  et  nons  en  avons 
déduit  la  vitesse  de  passage  de  l'air  froid. 

:%**  La  section  des  tubes  de  fumée  devrait  être  réduite  beaucoup  à  cause 
des  viroles;  et,  d'un  autre  côté,  la  température  pins  élevée  des  premières 
parties  exigerait  probablement  l'augmentation  du  coefficient  :  celui  que 
nous  avons  adopté  est  0,80.  Ainsi  la  surface  des  tubes  doit  être  dimiduée 
dans  la  même  proportion  pour  reproduire  les  vitesses  indiquées. 

3*  Knfin  pour  la  cheminée  nons  avons  admis  un  coefficient  de  0.90  h  cause 


«ks  cMUraclions  dVdbord  et  ensuite  parcequ'eUe  reçoit  éfalementia  va|ieur 
dont  le  tçliMie-eM  assex  considérable  (i). 

Nous  avoos  »is  ea  regard  des.  vitesses  calculées  dans  la  cheminée  les  vi- 
lesscs  moyames  d'éconlement  de  la  vapeur  dans  le  tuyau  d'échappement , 
aHn  de  discuter  tes  rapports  qui  existent. 

(t)  Bd  coàipanat  le  Tolame  de  la  tumit  produite  oar  1  k.  de  oohe  ••  ▼elume  de  5  k.  de  vepear 
qu'il  fturait,  et  cberdient  oe  rolame  k  le  t>renloD  »tmotpMrit|iie ,  on  trooTe  qae  1  k.  de  ooko 
oorresfMwdset  à  |8  m.  c.  d'air  froid  foamit  59,  m.  3  de  fanée  k  500" et  qae  5  L  de  Tapear  à  1  a.  c. 
70  lAaqae,  doBseat  «b  to1«im  de  8  m.  c.  &,  «oit  '/•  du  toIuim  de  la  Umit.  Le  ooefficicat  ae  aeroii 
di>oc  IMS  attex  fort. 
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Les  vitesses  da  passage  de  l'air  froid  eatre  les  barreaux  sont  de  lo  m.  par 
seconde  et  De  peuvent  produire  une  ^ande  rëristance. 

Les  vitesses  de  la  fumée  dans  les  tubes  sont  en  moyenne  de  49  mètres;  elles 
s  élèvent  au  plus  à  55  m.  et  montrent  la  même  uniformilé  pour  lès  divevses 
«espèces  de  machines.  Mais  les  vitesses  moyennes  de  la  fumée  dans  la  che- 
minée, qui  sont  de  6om.  environ  pour  les  machines  du  chemin  de  fer  de  Li« 
verpool  et  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germdn,  s'élèvent  en  moyenne  jusqu'à 
8o  m.  dans  les  nouvelles  machines  du  chemin  de  fer  de  Versailles  ;  et  ces 
vitesses  sont  même  de  99  m.  et  io4  m.  pour  certaines  madiinès. 

Pour  faire  ressortir  toute  la  puissance  nécessaire  pour  imprimer  à  l'air  de>' 
pareilles  vitesses ,  nous  donnons  ici  un  tableau  des  pressions  et  des  vitesses 
d'écoulement  de  l'air  dans  les  hauta-fournèaux. 

TABLEAU  26. 


PRESSION  EFFECTIVE  DE  L'AIR 

YinSSE  DÏGOnLEMEST 

TRAVAIL 

^^^            ^^ 

EN 

pour  Uncer 

EN                                           EN 

MÈTRES 

AD  mètre  colie  d'air  froid 

CENTIMÈTRES 

METRES 

VAM. 

PAK  HCOVBI 

de  mercure. 

i'm. 

SECONDE. 

(en  che?aiix-fapeDr). 

c 

1 

0.136 

45 

2.00 

2 

0.272 

63 

3.61 

3 

0.498 

77 

5:40 

4 

0.544 

88 

7.00 

5 

0.680 

98 

9.00 

6 

0.«16 

107 

10.80 

7 

0.952 

115 

12.60 

• 

Ainsi  les  vitesses  d'écoulement  de  l'air  dans  les  cheminées  des  machines 
locomotives  seraient  aussi  grandes  que  par  la  buse  des  hauts-fourneaux,  qui 
marchent  généralement  à  des  pressions  de  2  à  5  c.  m.  de  mercure. Cette  inten- 
sité de  vent  exige  des  moteurs  quelquefois  très  puissans;  et  cependant  les 
buses  par  lesquelles  le  vent  est  lancé  sont  petites,  elles  ont  o  m.,  08  de 
diamètre  au  plus  :  on  comprend  alors  quelle  fraction  de  la  puissance  il  faudra 
pour  maintenir  la  même  vitesse  d'écoulement  avec  des  sections  comme  celles 
des  cheminées  des  machines  locomotives. 

Il  y  a  donc  un  travail  très-grand  à  produire ,  et  qui  rend  parfaitement 
compte  de  la  pression  que  Ton  est  obligé  de  maintenir  dans  le  tuyau  d'échap- 
pement. 


Si  OD  analyse  les  progressioDS  que  suiveot  les  tiiesses  et  les  pressions ,  on 
remarque  que  ces  dernières  augmentent  keaueoup  plus  rapidement;  il  eu 
résulte  que  pour  obtenir  une  vitesse  de  88  m.  il  faut  un  travail  double  de 
celui  qu'exige  une  vitesse  de  63  m. 

Il  semblerait  donc  que  le  rétrécissement  des  cheminées  dans  une  certaine 
proportion  est  un  défaut  grave ,  et  absorbe  inutilement  le  travail  de  la  ma- 
chine en  gênant  récoulonent  de  la  fumée  et  en  diminuant  la  cousommation 
du  coke. 

Le  travail  théorique  nécessaire  pour  imprimer  assez  de  vitesse  à  l'air  est  très- 
considérable ,  il  se  compte  par  lo  et  ao  chevaux  de  force  ;  le  calcul  du 
travail  qu'exige  fair  en  mouvement  se  fait  de  la  même  manière  que  pour 
la  vapeur,  en  prenant  la  moitié  de  sa  force  vive  :  c'est  celui  qui  figuré  daii$ 
le  tableau  27. 
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TABLEAU  27. 

Indipul  pour  diverses  madiiiies  des  ckemins  de  (er  de  Saint- Bemiaiii  el  de  Ver- 
sailles (rive  droite)  le  travail  nécessaire  pour  imprimer  i  la  famée  dans  la 
cimiiiée  b  vitesse  suffisante,  comparé  an  travail  minimum  de  la  vapeur  en 
s'écoubt  du  tuyau  d'éckppement. 


DÉSIGNATION 

DES 

MACHINES. 


UOQVEMEITlIlLArOHtt 

dans  la  cheminée. 


roiDf 
do  ra!r 

brAM 
par  1". 


TITM» 

Duveoiii 

de 

marche 

de  la 

fanée. 


S  s 


ÉGHA??IM*ik]a  VAPEUR 

dans  la  cheminée 


POIM 

delà 
Tapear 
par  I". 


rt 
II 


Mi 


V 

H 
II 


m. 


Denys  Papin. 

Bary 

Tayleur. ./. 
Etoa 


CHEMIN  DE  SAINT-GERMAIN. 

k.  I       k. 

257|l.67I 
3142.041 
957  2.321 
405*2.633 

CHEMIN  DE  VERSAILLES. 


m. 

kil. 

kil. 

m. 

kll. 

45  6 

176 

0.359 

275 

1364 

7.75 

55.7 

320 

0.435 

267 

1542 

4.81 

67.2 

621 

0.496 

281 

1937 

3.12 

6^.8 

409 

0.563 

256 

1819 

4.45 

09 
1.4 
2.3 
1.3 


Jean  Bart 

Steplieoson 

Atlas 

Alsfice 

Gauloise 

Bucéphale 

Greusot « . . 

Alcide 

Vesta , 

Schneider  f.  (exp). 

Vfirsailles 

Vésuve 


K 


358 
389 
413 
438 
464 
475 
493 
502 
511 
519 
550 
556 


2.327 
2.529 
2.685 
2.847 
3.016 
3.088 
3.20.^ 
3.263 
3.322 
3.374 
3.575 
3.579 


53.7 
69.0 
77.8 
72.2 
87.4 
71.2 
92.2 
83.9 
91.7 
104.0 
78.0 
82.5 


339 

612 

817110 

738 
1441 

780 
1386||0 
1151 
1375 
1825 
1087 
1233110 


Moyennes  de  Saint- Germain 

Moyennes  de  Versailles 

Moyennes  générales 


0 
0 


.496 
540 
.574 
.609 
.644 
659 
.685 
.696 
.709 
.721 
.76d 
.772 


0.463 
0.656 
0.607 


B 


.301 
234 
240 
271 
342 
235 
272 
295 
317 
260 
251 
294 

270 
276 
274 


2193 
1422 
1581 
2176 
372 1 
1730 
2449 
3003 
3475 
2417 
2074 
3254 

1665 
2458 
2260 


6.47 
2.32 
194 
2.94 
2.58 
2.22 
1.76 
2.61 
2.52 
1.32 
1.91 
2.63 

5.30 
2.60 
3.21 


3 

.1 
2.6 
2.2 
4.2 
2.2 
3.7 
3.1 
3.6 
4.7 
2.6 
2.9 

1.47 
2.94 

2.56^ 
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Le  rapport  du  travail  que  conserve  la  vapeur  à  celui  qui  est  néL-essaîrc 
pour  mettre  en  mouvement  la  fumée,  serait  de  3.ao,  eu  moyenne  ,  mais  en 
réalité  il  est  beaucoup  plus  considérable,  puisque  le  travail  indiqué  ici  pour 
la  vapeur  est  un  minimum  comme  nous  Tavons  démontré  dans  le  chapitre 
précédent  et  quelquefois  il  s'élève  jusqu'au  double. 

La  différence  entre  le  travail  fait  et  le  travail  dépensé  serait  donc  beau- 
coup pins  grande  que  le  tableau  précédent  ne  l'indique. 

Il  est  néanmoins  probable  que  le  jet  de  vapeur  appliqué  comme  moyen  de. 
puissance  donne  des  résultats  avantageai. 

Il  est  une  raison  qui  du  reste  fait  bien  ressortir  toute  la  puissance  de  tirage 
qui  existe  dans  les  machines  locomotives,  c'est  la  consommation  de  combustible 
%ar  la  grille. 

Dans  les  chaudières  ordinaires  on  brtile  par  décimètre  quarréet  par  heure 
de  o  k.  5  à  I  k.  de  houille  ou  de  coke  ,  et  en  moyenne  o,  k.  60.  Dans  les  ma- 
chines locomotives  la  consommation  moyenne  est  de  5  k.,  c'est-à-dire  huit  fois 
plus  considérable.  Et  cependant  dans  les  premières  le  tirage  produit  par  les 
hautes  cheminées  représente  un  travail  réel. 

Combien  alors  ne  faut-il  pas  de  puissance  dans  les  machines  locomotives 
pour  faire  passer  dans  la  même  masse  de  combustible  7  et  8  fois  autant 
d'air  !  Nul  doute  que  ce  travail  ne  soit  encore  plus  considérable  que  celui 
que  nous  avons  calculé  pour  mettre  en  mouvement  l'air  dans  la  cheminée, 
car,  dans  les  machines  que  nobs  avous  citées,  celles  qui  ont  de  petites  che- 
minées consomment  une  quantité  de  coke  sensiblement  la  mépe  par  élé- 
ment de  surface  de  chauffe  que  les  machines  ayant  de  plus  grandes  chemi- 
nées. En  serait-il  ainsi  si  la  cheminée  était  le  principal  obstacle  !  Ce  fait  est 
d'autant  plus  saillant  que  quelques  cheminées  très-petites  n'ont  pas  de 
tuyau  d'échappement  aussi  rétréci  qu'il  devrait  l'être  en  proportion,  et  ce- 
pendant ces  machines  produisent  de  la  vapeur. 

Il  est  donc  important  de  donner  aux  machines  locomotives  des  surfaces 
de  grille  assez  grandes  si  l'on  veut  brûler  une  quantité  de  coke  convenable 
et  produire  suffisamment  de  vapeur.  La  proportion  de  H  k.  de  coke  par  dé- 
cimètre carré  ne  doit  pas  être  dépassée. 

Nousavons  ainsi  une  raison  de  cette  anomalie  qui  nous  apparaissait  dabord 
delà  petitesse  comparative  des  cheminées  des  dernières  machines  locomotives. 
La  cheminée  en  effet  n'est  pas  seulement  un  appareil  conducteur,  et  comme  tel 
de  vaut  présenter  la  plus  grande  dimension  possible;  elle  fait  partie  des  moyens 
mécaniques  de  tirage ,  et  doit  se  coordonner  avec  le  tuyau  d'échappement. 

La  vapeur  qui  s'écoule  de  celui-ci  avec  une  très-grande  vitesse  entraîne 

.l'air  dans  son  mouvement,  il  est  probable  que  la  vapeur  ne  rempUt  pas  toute 

la  surface  delà  cheminée,  qu'elle  s'élève  suivant  un  cône  renversé  plus  ou 
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moins  allongé,  et  que  les  molécules  de  l'air  sont'iniluencées  par  le  froUemcut 
e(  l'adhérence. 

Xlnç  cheminée  trop  grande  peut  avoir  pour  effet  de  permettre  à  l'air  de 
s'écarter  poar>donner  passage  à  la  vapeur,  et  de  perdre  ainsi  une  grande 
partie  de  sa  puissance,  il  faut  donc  «ire  circonspect  dans  l'augmentation  de 
diamètre  et  ne  pas  dépasser  une  certaine  limite. 

Les  incoovéniens  des  petites  cheminées  ne  paraissent  pas  aussi  considé- 
rables que  le  calcul  l'indique,  puisqu'elles  n'empêchent  pas  les  locomotives  de 
brûler  des  quantités  sensiblement  les  mêmes  de  combustible. 

CONCLUSlOiN. 

Fin  passant  en  revue  les  diverses  questions  que  nous  avons  examinées  dans 
cette  note,  nous  ferons  ressortir  toute  l'importance  qu'offrent  deux  d'eutr' elles  : 
celle  de  l'avance  du  tiroir  et  celle  de  la  pression  dans  le  tuyau  d'échappe- 
ment. 

La  première,  que  nous  avons  cherche  à  étudier  avec  autant  de  soin  que  pos- 
sible, nous  a  amenés,  nous  le  pensons ,  à  des  résultats  bien  nets  et  bien  certains. 
L'avance  du  tiroir  est  une  nécessité  dans  les  machines  locomotives;  quels  qu% 
soient  leur  but,  leur  vitesse,  leur  tension  de  vapeur,  elle  procure  toujours 
uqe  grande  économie 

L'avance  qu'il  nous  semble  convenable  d'appliquer  est  représentée  par  un 
angle  de  25°;  elle  doit  être  accompagnée  d'un  recouvrement  extérieur  cor- 
respondant aux  2/3  de  la  quantité  linéaire  que  représente  l'avance,  afin 
d'empéeher  In  conire-vapeur  au  commencement  de  la  course ,  d'inter- 
cepter plus  tôt  l'admission  de  la  v.ipeur  et  d'augmenter  par  conséquent  la  dé- 
tente. 

L'économie  que  l'on  retirerait  d'une  telle  avance  est  au  moins  de  3 5  pour 
100  sur  la  marche  sans  avance  ;  elle  provient  de  la  résistance  de  la  vapeur 
qui  se  détend  par.  les  lumières  de  sortie  que  l'on  économise ,  que  l'on  utilise 
même  ,  et  ensuite  de  l'emploi  de  la  détente  due  au  recouvrement. 

L'avance  du  tiroir  donne  de  l'économie  et  par  suite  de  la  vitesse  pour  la 
même  production  de  vapeur. 

Les  calculs  que  nous  avons  faits  sur  la  pression  qui  existe  dans  les  tuyaux 
d'échappement  ont  déjà  été  confirmés  par  quelques  expériences  qui  indi- 
quent qu'ils  sont  des  minimum. 

La  conséquence  que  l'on  peut  en  tirer  c'est  qu'il  y  a  dans  le  tuyau  d'échap- 
pement une  résistance  fort  considérable  dont  on  n'avait  pas  tenu  compte 
jusqu'à  présent,  et  qui  devra  figurer  dorénavant  dans  le  calcul  des  machines. 

Le  travail  considérable  que  conserve  encore  la  vapeur  en  s'écfaappant  est 
employé  au  tirage.  En  analysant  toutes  les  résistances  de  la  fumée  pour  passer 


dans  les  luhes  cl  dans  la  cheAiinée ,  en  tenant  compte  de  ce  qui  est  nécessaire 
pour  activer  la  combustion  du  foyer  et  faire  brûler  liuit  fois  plns^de  coke 
pour  la  même  surface  de  grille  que  dans  les  chandièrcs  ordinaires,  on  se  con- 
vaincra de  la  nceessitë  d'appliquer  au  tirage  une  force  ctmsidérable,  et  on  ar- 
rivera à  reconnaître  l'obligation  où  l'on  est  de  laisser  une  pression  nmable 
dans  le  tuyau  d  e'chappement. 

Évidemment,  cependant,  cette  partie  des  machines  locomotives  doit  rece- 
voir des  perfectionneroens^  car,  dans  certaines  circonstances,  la  pression 
qu'elle  maintient  sur  le  piston  est  tellement  forte*  qu'elle  absorbe  près  de  la 
moitié  du  travail  développé. 

On  arrivera  à  mettre  l'orifice  du  tuyau  d'échappement  à  la  portée  dn- mé- 
canicien, qui  pourra  augmenter  ou  diminuer  à  volonté  sa  section  suivant  que 
Ton  aura  besoin  de  plus  ou  de  moins  de  tirage. 

Les  dimensions  des  cheminées  nous  ont  aussi  occupés  ;  ce  que  nous  en  di- 
rons provoquera  de  la  part  des  personnes  qui  emploient  des  machines  loco- 
motives des  investigations  nombreuses ,  nous  n'en  doutons  pas..  Il  s'agit  de 
déterminer  la  limite  de  Faugmentation  de  la  cheminée  pour  que  le  Jet  de  va- 
peur soit  le  mieux  utilisé.  Les  expériences  sur  Taugmentation  du  diamètre  de 
la  cheminée  doivent  être  faites  progressivement  et  avec  précaution. 

Nous  n'insistons  pas  ici  sur  les  dimensions  da  lumières  et  des  conduits  de 
vapeur  ;  en  adoptant  les  moyennes  que  nous  avons  indiquées  précédemment, 
il  n'y  a  que  des  résistances  insignifiantes  provenant  du  passage  de  la  vapeur. 

Nous  appelons  enfin  les  critiques  et  surtout  les  expériences  des  pratîcteos 
sur  : 

I  **  L'avance  du  tiroir  telle  que  nous  l'exposons^ 

s*  Sur  le  tuyau  d'échappement  quant  à  b  presûon  moyenne  qu'il  main- 
tient contre  le  piston ,  et  quant  à  la  manière  dont  la  vapeur  agit  sur  la  fumée 
dnns  la  cheminée. 
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NOTE  SEPTIEME. 

RECHERCHES  SUR  L'EFFORT  UTILISABLE  DES  MACHINES  LOCOMOTIVES. 

(EtlirtAt  dm  roftport  du  comité  lur  lei  ehêmhu  de  ftr  irtandaii). 

\ 

Le  comité  chargé  par  le  parlement  anglais  d'examiner  les  moyens  d'éta- 
blir en  Irlande  un  réseau  de  chemins  de  fer  a  fait  des  recherches  assez  éten- 
di^s  sur  le. travail  des  machines  locomotiyes,  afin  d'eu  déduire  l'inflnence 
qu'elles  devaient  exercer  sur  le  système  de  construction  des  chemins  de  fer 
et  les  conditions  ordinaires  de  leur  exploitulion. 

Noiu  résumerons  ici  les  résultats  généraux  consignés  dans  le  rapport  de  ce 
comité. 

Les  résistances  on  les  forces  retardatrices  que  les  machines  locomotives 
éprouvent  dans  leur  travail  dépendent  en  quelque  sorte  de  la  perfection  de 
lenr  eséctttion.  Mais  en  général  lenr  moyenne  s'exprime  par  les  données 
suivantes. 

i^  Les  frottemens  dn  mécanisme,  indépendamment  du  poids  remorqué, 
sont  équivalensli  6  livres  anglaises  ou  i  kil.  70  par  tonne  du  poids  de  la 
machine  appliqués  fc  la  circonférence  de  la  roue. 

a*  Les  frottemens  de  la  locomotive  elle-même,  indépendamment  de  ceux 
du  mécanisme,  sont  de  8  livres  anglaises  ou  3  kil.  60  par  tonne,  appliqués 
à  la  circonférence  de  la  roue. 

3*  Les  frottemens  da  teoder,  y  compris  l'accroissement  de  froilement  que 
la  remorqua  de  son  poids  fait  subir  au  mécanisme  de  la  machine,  sont  de 
9  livres  anglaises  ou  4  kil.  o5  par  tonne  de  son  poids. 

5*  La  pression  atmosphériqae  sur  le  piston  est  de  i4  ll>s  7  par  pouce 
carré  ou  1 1,  5  livres  niglatses  par  pouce  circulaire  ou  1  kil.  o33  par  centi- 
mètre carré.  Mais  cette  réûstance  doit  être  réduite  suivant  le  rapport  dies 
vitesses  relatives  des  roues  et  des  pistons. 

Les'différentes  machines  adoptées  dans  les  six  anne'es  révolues  d'expé- 
riences sur  les  chemins  de  fer  se  nnp,ent  dans  les  quatre  caté{;ories  suivantes. 


a8 
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Classes. 


1 
2 
3 
4 


MESURES  ANGLAISES. 

Diamètre         Course         Diamètre    Poids  de  la      Poids 
des  cylindres,  des  pistons,    des  roaes.       machine,    du  tender. 


POOOM. 

12 
11 
11 


Ponces.  Pieds.  —  Poacet.  Tonnes.  Tonnes. 

16*             4          6  12  6 

16              5          s  12  6 

18             5          «  8  y,  5  «A 

16              5           «  8  «A  5'/^ 


MESURES  FRANÇAISES. 


I 

m. 
0.356 

m.         ' 
0.406 

.1  .372 

12 

6 

2 

o.SoS 

0.406 

1.524 

12 

6 

3 

0.279 

0.457 

i.5r4 

8'/; 

•    5% 

4 

0.279 

0.406 

1.524 

8 'A 

5'/. 

Bans  toutes  ces  machines  la  pression  indiquée  par  la  soupape  de  sûreté  est 
de  5o  livres  par  pouce  carré  ou  3  kil.  49  par  centimètre  carré ,  et  par  con- 
séquent la  tension  de  la  vapenr  dans  la  chaudière  est  de  5o  livres  ajoutées 
à  1 4  li^<  7  on  64  livres  7  par  pouce  carré  équivalant  à  4  kil.  5 1  par  centi- 
mètre carré. 

, D'après  ces  chiffres ,  la  somme  des  résistances  propres  aux  niachines  est 
facile  à  calcider. 


Pour  la  première  classe ,  par  exemple  : 

lÎT.  t.  lÎT. 

Frottemens  du  mécanisme  de  la  locomotive.   G  X   12  «:  7^ 

id.         de  la  locomotive 8   X   12  <=  96 

id.         du  tender 9  X     ^  "^  54 


9123 


L'aire  des  deux  pistons  étant  307,8  pouces  carrés  à  i4» 
7  liv.  par  pouce  carré,  réduits  en  proportion  inversé  de 
la  double  course  des  pistons  à  la  circonférence  des  roues 
motrices ,  cela  donne  pour  la  résistance  atmosphérique. .   853 


k. 

32  .  62 
43.49 

34  46 


100.57 


386. 4o 


Résistance 1075  4B6. 07 

Par  un  calcul  analogue  et  en  éiablissaiit  la  puissance  totale  des  différentes 


machines  par  le  produit  de  l'aire  de  leurs  pistoDs  multipliée  par  la  pression 
rédaiie  à  la  circonférence  des  rottes,  on  irouyê  les  résultats  suivans  : 

r*  classe  2"  classé.  3'  classe.  4*  classe. 

■  Ibi.  k.         Ibs.  k.  Ibg.  k.  Ibs.  k. 

Puissance  totale  37.55  ou  1701  2488  ou  1127  2387  ou  xo59  2090  ou  947 
Résistance  propre 

à  la  machine.    107.'),         487     786  356     702  3i8       6^0     290 

Ces  résistances  sont  donc  d'environ  un  tiers  de  la  puissance  totale  de  la 
machine. 

Cette  perte  de  force  a  lieu ,  que  la  puissance  totale  de  la  machine  soit  em- 
ployéa  ou  non;  de  là  Tavantage  des  fortes  charges  qui  font  faire  aux  ma- 
chines tout  le  travaii^dont  elles  sont  susceptibles. 

La  charge  maximum  que  les  machines  sont  capables  de  remorquer  se  dé- 
duit des  données  qui  précèdent  : 

La  force  moyenne  nécessaire  pour  vaincre  le  frottement  des  voitures  et 
dragons  les  mieux  construits  est  sur  nivean  de  8  liv.  ou  3  kil.  60  par 
tonne  de  poids  brut,  et  une  livre  ou  o  kil.  45  en  outre  par  tonne  du  dit 
poids  pour  les  frottemens  du  mécanisme  de  la  machine  résultant  de  la 
chaîne;  en  tout  9  liv.  on  4  kil.  o5  par  tonne,  on  a  donc  : 

1' Classe.       2' Classe.       3*  Classe.       4*  Classe 

Ibs.        k.  Ibt.        k.  !b«.       k.  Ibt.    k. 

'Eoitunce totale STKonlTOl       2488oiili27       minM      209ÛeD947 

Réàttances. 05  oq  437       786on  3b6       702oa  318       640oa290 

PuisaBce  ntlMIe 268Q  on  1214     .  1702  on  771       Mm  741        145oi6W 

On  poura  donc  remorqiier 297  tonnes.         189  tonnes.         i82  toutes.        160  tomes. 

11  y  a  cependant  une  antre  limite  à  la  puissance  des  machines  locomo> 
tives,  savoir: 

L'adhérence  entre  les  roues  motrices  et  les  rails,  qui  est  les  10/67  ^"^ 
poids  dont  lés  roues  sont  chargées.  Ce  poids  étant  au  maximum  de  6  tonnes, 
l'adhérence  maxim|^m  est  de  2000  livres  anglaises  ou  900  kil.;  et  le  plus  fort 
poids  qui  puisse  être  remorqué,  222  tonnes.  De  pareilles  charges  ne  sont  ce- 
pendant essayées  que  comme  expérience. 

Pour  faire  ressortir  l'importa gce  qu'il  y  a  à  faire  remorquer  aux  machines 
un  poids  aussi  considérable  que  le  permettent  les  dimensions  des  machines 


et  les  peole«  «les  chemins  de  fer  od  a  établi  les  uUetnz  snivans,  dans  tes«> 
quels  est  indiqué  le  moatant  de  la  pression  de  vapeur  nécessaire  poar'  dif- 
férentes charges  depuis  lo  jusqu'à  ago  tonnes;,  on  les  a  obtenus  en  ajon- 
tant  à  la  somme  des  résistances  propres  à  la  machme  g  livres  par  tonne  de 
poids  remorqué.  U  en  ressort  que  pour  les  premières  classes 

Ibc.  k. 

Une  change  de  lo  tonnes  exige     loyS     +     90  .  ^     1 165    oa    4^8 
Une  charge  de  luo         id.  1075     +  900     ■=     I975     ou     845 

Ainsi  un  poids  dix  fois  plus  considérable  est  tiré  par  ime  puissance  moin- 
dre que  le  double. 

En  prenant  100  tonnes  comme  le  poids  ordinaire  des  convois,  non  compris 
la  machine  et  son  tender,  la  puissance  proportionnelle  par  tonne  est  donnée 
dans  la  quatrième  colonne  ;  elle  est  calculée  comme  suit. 

La  puissance  exigée  pour  100  tonnes  étant  1975  liv.  ou  19  liv.  j5  par 
tonne ,  et  pour  10  tonnes  i,i65  ou  1 1  liv.  65  par  tonàe  ;  prenant  pour  unité 
la  charge  de  1 00  tonnes  ,  on  a 

19.75  ;    II.G5  :  :    i.oo  ;    5  98 

C'est-à-dire  que  la  quantité  de  puissance  nécessaire  pour  remorquer  lo 
tonnes  est  près  de  six  fois  plus  considérable  par  unité  que  pour  remorquer 
xent  tonnes. 

La  troisième  colonne  indique  les  vitesses  relatives  que  l'on  peut  atteindre 
avec  différens  fardeaux.  La  pression  requise  sur  le  piston  étant  connue,  et  la 
puissance  de  vaporisation  étant  supposée  constante ,  les  vitesses  seront  en 
raison  inverse  de  ces  pressions  :  c'est-à-dire  que  la  vitesse  avec  laquelle  la 
vapeur  peut  être  produite  pour  une  puissance  représentée  par  1975  est  à  la 
vitesse  avec  une  pression  représentée  par  1 165  dans  le  rapport  inverse 
de  Ii65  à  197a. 

Ainsi  la  première  vitesse  pour  100  tonnes  étant  i  y  la  vitesse  pour  10  ton- 
nes sera  1,  70. 

Il  n'en  est  pas  senlement  ainsi  de  la  consommation  du  combustible  mais 
d0  tontes  les  autres  dépenses  qu'entraînent  les  machines  locomotives ,  telles 
que  les  sabires,  l'nsure  et  les  frais  d'entretien,  en  sorte  que  la  quatrième 
colonne  des  deux  tables  suivantes  indique  non  seulement  le  rapport  des 
puissances  de  vapeur,  mais  encore  celui  des  salaires  et  des  dépenses  d'entre- 
tien pour  les  différentes  charges  et  aux  vitesses  indiquées. 


/ 
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TABLES  y  ipaiit  la  pression  de  vapeur  nécessaire  dans  les  cylindres  ponr  dii- 
rentes  chaînes ,  la  vitesseretative  ftces  cliarjes  el  les  dépenses  relatives  par  tonne 
al  par  distances  égales. 


PREMIÈRE  TABLE.  —PREBIIÈRE  CLASSE  DE  BUCUINES. 

RAPPORT 

POIDS 

PRESSION 

VITESSE 

des  puissances 

• 

de  vapeur 

REMORQUÉ. 

DE  LA  VAPEUR. 

RELATIVE. 

dépensées  par  tonne 
et  par  distances 

égales  >.' 

tonoM. 

k. 

0 

486. 97 

1.84 

> 

10 

527.44 

1.70 

5.98 

20 

578.51 

1.57 

3. 17 

30 

609-28 

1.47 

2.27 

40 

650  05 

1.37 

1.82 

50 

690.82 

1.29 

1.54 

60 

731.59 

1.22 

1.36 

70 

772.36 

1.18 

123 

80 

813.13 

1.10 

113 

'               90 

853.80 

1.05 

1.05 

100 

894.67 

1.00 

1.00 

110 

935.41 

0.95 

0.95 

120 

976.21 

0.91 

091 

130 

1016.98 

0.88 

0.87 

140 

1057.75 

0.84 

0.84 

150 

1098  52 

0.81 

0.82 

160 

1139. 29 

0.78 

080 

170 

1180.06 

0.75 

0.77 

180 

1210.83 

0.73 

0.75 

1<I0 

1261.60 

0.71 

0.74 

200 

1302.37 

0.69 

072 

210 

1313.14 

0.66 

0.71 

220 

1323.91 

0.64 

070 

230 

1424.68 

0.62 

0.69 

240 

1465.45 

0.61 

0.68 

250 

1506.22 

0.59 

0.67 

*  Ce  rapport  •'•ppliqae  non  Maleaeat  à  la  eoasoamutioa  d«  eonbnsiible ,  fluii  «noore  à 
l'asire,  aaa  frais  d'eatrtUan  ,  «taax  lalairas. 


SECONDE  TABLE.— QUATRIÈME  CLASSE  DE  MACHINES. 


0 

289.92 

1.84 

> 

10 

330.69 

1.61 

3.73 

20 

371.46 

1.44 

2.08 

30 

412.23 

1.29 

1.55 

40 

45?.  U 

1  18 

1.27 

50 

/»£3.77 

1  08 

l.U 

60 

534.54 

l.OO 

1.00 

70 

575.31 

0.93 

0.93 

80 

616.08 

0.87 

0.86 

90 
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DES  RAMPES  ET  PENTES. 

(Extrait  du  rapport  du  comité  sur  let  chemins  de  fer  irlaudais.J 

Si  la  puissance  développée  par  une  machine  locomotive  ^ait  entièrement 
appliquée  à  la  traction  du  poids  remorqué ,  cette  traction  étant  une  fraction 
déterminée  du  poids,  en  gravissant  une  pente  dont  l'inclinaison  serait  expri* 
mée  par  une  fraction  ayant  pour  numérateur  la  hauteur  du  plan  et  pour 
dénominateur  sa  longueur,  la  puissance  nécessaire  pour  gravir  la  rampe  se- 
rait à  la  puissance  nécessaire  pour  franchir  un  plan  horizontal ,  comme  la 
somme  des  deux  fractions  (  celle  qui  exprime  Tangle  du  plan  et  celle  qui 
représente  le  frottement)  à  celle  qui  exprime  le  frottement  seulement. 

Ainsi  les  frottemens  et  résistances  de  surface  étant  de  8  livres  ou  3k ,  6o 
par  tonne,  oui/aSo^du  poids  brut;  en  montant  une  rampe  de  j/380*,  la  force 
exigée  serait  double  de  celle  qu'il  faudrait  siir  un  plan  horizontal.  Mais  cela 
n'est  vrai  que  pour  la  force  de  traction  immédiatement  transmise,  mais  non 
par  rapport  à  la  puissance  dépensée  p^r  la  machine. 

La  puissance  exigée  dans  les  deux  cas  se  compose  :  1  °  de  l'effort  qui  est  des- 
tiné à  vaincre  les  quatre  causes  de  résistance  indiquées  dans  la  note  précé- 
dente (page  32 1)  ;  cette  fraction  est  égale,  sur  les  plans  horizontuux  ou  in- 
clinés :  a"  d'un  effort  équivalent  à  9  livres  (4'',  o5)  par  tonne  du  poids 
remorqué  sur  les  plans  horizontaux;  3*  de  l'effort  additionnel  nécessaire 
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pour  faire  gravir  le  plan  incliné  ,  en  ajoutant  à  la  somme  du  poids  remorqué 
celui" de  la  machine  etda  tender;  4^  enfin,  d'un  huitième  de  cette  force  rf'snl- 
tant  de  l'accroissement  de  frottement  du  mécanisme  de  la  machine.  La  vi- 
tesse variera  alors  dans  le  rapport  inverse  de  l'accroissement  de  la  charge. 

Supposons,  par  exemple,  qu'un  convoi  de  88  tonnés  (tender  compris)  ait  à 
gravir  une  rampe  de  i/i4o',  la  machine  étant  de  1^  classe  n*  i. 

1*  Les  quatre  causes  de  résistance  propres  à  la  machine 

seront 1075  ">«.    ^g^k. 

2*  88  tonnes  k  9  Uvrer  (4>o5) 793  359 


Total  pour  un  plan  horizontal 1867  '^-    846 

Force  additionnelle  pour  monter  la  rampe 

3*  88  tonnes  +  19  tonnes  de  la  machinées  100  tonnes 
00  334,000  livres  dont  le  i/i4o  ^'^  1600  liv.  anglaises.     1600  72S 

4*^  Frottement  additionnel  de  1  livre  pour  8  Kvres 
de    traction,  1600  divisé  par  8  «^ soo  91 


Total  de  la  puissance  nécessaire 8,667        iSS'i 

Les  vitesses  se  trouvant  en  raison  inverse  des  pressions  ou  de  la  force  de 
traction ,  on  aura ,  en  supposant  que  320oom  soit  la  vitesse  sur  les  plans  ho- 
rizontaux avec  88  tonnes  de  charge,  3667  :  1867*  ou  i66a  :  84^  \ \  33ooo">  : 
16600  mètres  qui  expriment  la  vitesse  d'ascension  sur  la  rampe. 
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NOTE HUITIEME. 

OBSERVATIONS:  i*  sur  quelques  progrès  dans  la  construction  des  nou- 
velles MACHINES  ANGLAISES,  2*  SUR  LA  CHARGE  DU  COMBUSTIBLE  DANS  LE 
FOTBR  ,  3*  SUR  L*£PREUVE  DES  MACHINES  A  LA  PRESSE  HYDRAULIQUE  ,  4*  SUR 
l'essai  des  MACHINES  NEUVES ,  5°  SUR  LA  CONDUITE  DES  TRAINS  A  LA  DES- 
CENTE DES  FORTES  PENTES. 


8'- 

Depuis  la  rédaction  des  quatre  premières  parties  de  cet  ouvra^ ,  la  oofl»> 
pagnie  duchemia  de  fer  de  Versailles  (rive  droite)^  reçu,  des  conscmccenrs 
anglais  Sharp,  Boberts  et  Roihwel,  douze  machines  locomotives. 

Les  progrès  que  constate  la  construction  de  ces  machines  sont  tels<|ac  immm 
croyons  utile  d'énumérer  ici  les  plus  saîllans. 

L'ensemble  du  système  de  construction  dépasse  en  solidité  tout  ce  qui  a 
été  fait  jusqu'à  présent;  les  conslriicteurs ,  sans  se  préoccuper  des  difFéren- 
ces  de  dilatation  qui  ont  lieu  entre  la  chaudière,  les  traverses  qui  supporter  t 
le  mécanisme,  et  1«  châssis  extérieur,  ont  relié  le  tout  ensemble  avec  une  rigi- 
dité excessive.  Dans  les  machines  de  Sharp  et  Roberts ,  les  traverses  inté- 
rieures ont  une  grande  hauteur  eLune  faible  épaisseur  et  sont  reliées  à-la* 
fois  à  la  boite  des  cylindres ,  au  corps  cylindrique  de  la  chaudière  et  à  la  Ix^te 
à  feu.  Le  châssis  extérieur  est  relié  par  des  plaques  horizontales  k  cornières  e'. 
par  des  pièces  verticales  très-épaisses  à  la  boite  à  cylindre  et  à  la  boite  à  feu  '» 
les  pièces  verticales  qui  rattachent  la  partie  cylindrique  de  la  chaudière  au 
châssis  extérieur  ne  sont  qu'ajustées,  pour  maintenir  l'écartement  du  chftssis. 

L'attache  du  tender  à  la  machine  prend  sur  la  face  entière  et  sur  les  côtés 
de  la  boite  à  feu  et  se  relie  au  châssis  ;  les  guides  à  gtissoirs  des  tiges  de  pis- 
ton sont  maintenues  sur  les  traverses  intérieures  qui  supportent  le  méca- 
nisme par  de  fortes  cornières  au  lieu  de  boulons  employés  dans  les  antres  ma- 
chines^ Le  seul  défaut  que  l'on  puisse  reprocher  aux  traverses  c'est  qu'elles 
■e  portent  pas  de  moyen  de  règlement  des  coussinets  qui  maintiennent  l'essieu 
eoudé  entre  les  deux  châssis  extérieurs.  Les  essieux  et  les  bielles  ont  une  tfès 
grande  force,  et  par  conséquent  une  grande  pesanteur;  cela  étfit  nn 
inconvénient ,  car  il  en  résultait  que  le  poids  des  bielles  et  des  coudes  des 
manivelles  avait  pour  effet  d'imprimer  une  marche  accélérée  à  la  mwhme  à 
chaque  révolution  des  roues  dans  le  moment  où  les  deux  coudes  et  les 


deni  bielles  descendent  ^^  la -fois:  cela  produisait  des  inégalilës  irès- 
▼ives  dans  la  marche;  des  contre-poids  placés  aux  roues  ont  fait  com- 
plètement cesser  cet  inconvénient.  Les  cercles  des  roues  ou  fers  à  rebord  ont 
plus  de  largeur,  de  telle  sorte  qu'ils  résisteni  davantage  au  travail  et  sont 
moins  susceptibles  de  l'allongement  qui ,  dans  d'autres  machines,  tend  à  les 
détacher  desjantes. 

Les  leviers  coudés  et  les  arbres  de  la  distribution  sont  forgés  d'une  seule 
pièce,  les  barres  d'excentrique  et  tiges  des  tiroirs  ont  une  force  qui  prévient 
toute  espèce  d'élasticité  dans  le  travail*  Les  articulations  de  la  distribution 
présentent  beaucoup  de  surface,  et  sont  par  conséquent  peu  susceptibles 
d'usure  ;  les  plaques  de  la  botte  à  feu  sont  d'une  grande  épaisseur,  les  tubes 
sont  d'un  Êiible  diamètre,  et  l'ajustement  des  viroles  a  une  telle  solidité 
que ,  pour  la  première  fois,  il  est  arrivé  que  des  fuites  ne  se  sont  pas  encore 
déclarées  après  plusieurs  mois  de  travail  de  ces  machines.  Cette  supériorité 
dansla  duiadronnerie  a  été  égalée  par  des  constructeurs  français. 

Les  machines  de  Sharp  et  I\pberis  ont  de  plus  un  avantage  qui  a  une 
haute  importance  dans  l'entrelien  des  machines,  c'est  que  le  fer  employé  dans 
leur  construction  pour  les  essieux,  les  bielles,  les  fers  à  rebord,  etc.,  a 
à4a-fois  une  grande  densité  et  une  grande  dureté;  ce  qui  donne  aux  frotte- 
mens  beaucoup  de  douceur  et  conserve  autour  des  tourillons  l'huile  du  grais- 
sage, à  cause  du  poli  des  surfaces  mises  en  frottement. 

Nous  appnierons  beaucoup  auprès  des  constructeurs  sur  la  nécessité  de  se 
yHréoccuper  vivement  de  cette  condition  ;  il  est  important  d'employer  des 
fers  durs ,  nerveux  et  denses ,  afin  que  les  parties  mises  en  frottement  soient 
susceptibles  d'un  4rès  bon  poli.  Il  importe  que  les  tourillons  soient  appro- 
chés de  forge  le  plus  près  possible,  afin  que  le  tour  ne  découvre  pas  les 
parties  resserrées  par  le  travail  du  marteau  et  n'atteigne  pas,  comme  on  dit, 
le  creux  du  fer,  c'est-à'^dire  la  partie  intérieure  d'une  pièce  forgée,  qui,  sous- 
traite à  l'action  du  marteau,  est  moins  dense  que  la  superficie. 

La  forme  du  châssis  des  machines  de  Sharp  et  Roberts  rend  leur  passage 
dans  les  croisemens  plus  dangereux  à  cause  de  la  rigidité  des  plaques  de 
garde. 

§  H. 

Depuis  que  l'emploi  des  machines  à  grands  foyers  est  devenu  plus  géné- 
ral, le  système  de  charge  du  combustible  dans  le  foyer  s'est  modifié;  le  coke  est 
disposé  sur  la  grille  suivant  une  inclinaison  qui  part  de  deux  à  trois  pouces  au- 
dessous  de  hi  première  rangée  des  tubes ,  et  monte  à  cinq  ou  six  ponces 
an-dessus  du  bas  de  la  porte  du  foyer. 

Ce  système  a  l'avantage  de  ne  pas  encombrer  de  coke  Forifice  des  tubes  de 


Hamme,  de  bc  pas  couvrir  complètement  de  combustible  froid  la  partie  in- 
candesceute  dans  le  foyer,  et  d'amener  progressivement  les  parties  les  plus 
élevées  sur  la  pente  qo'afFeete  le  combustible,  à  mesure  que  le  niveau  des 
parties  basses  s'abaisse  par  reffet  de  la  combustion  qui  est  toujours  plus 
active  du  côté  des  tubes  de  flamme. 

Siu. 

L'essai  à  la  presse  hydraulique  des  machines  locomotives,  suivant  les  épreu- 
ves légales  ordonnées  par  l'administration  des  ponts  et  chaussées ,  a  eu  des 
effets  tellement  funestes  sur  les  parties  planes  de  ces  machines ,  que  les  con- 
structeurs et  les  compagnies  ont  dû  se-refuser  à  ces  essais  et  l'admiutsiration  y 
a  renonce ,  au  moins  provisoirement. 

Elle  s'est  bornée ,  depuis ,  à  l'épreuve  d'une  fois  et  demie  la  pression  ordi- 
naire ;  elle  a  cependant  annonce  l'intention  de  rev«nir  au  système  employé 
pour  les  chaudières  des  machines  fixes.  Il  est  à  regretter  que  les  raisons  si 
nombreuses  et  si  évidentes  qui  démontrent  les  inconvéniens  et  l'iBnliliié  de 
pareilles  épreuves  échouent  devant  les  craintes  des  hommes  qui  ont  à  pro* 
noncer  sur  ces  matières  et  l'absence  de  toute  responsabilité  de  leur  part  pour 
les  dommages  qu'ils  peuvent  causer  aux  machines  par  des  estais  mal  entendus. 

§1V. 

Nous  avons  omis  de  parler,  dans  la  troisième  partie,  des  précautions  à  pren- 
dre ]H>ur  l'essai  des  machines  neuves  ;  nons  réparons  ici  cet  oubli.  La  première 
et  la  plus  importante  de  ces  précautions ,  c'est  le  graissage  :  un  essieu  qui  a 
grippé  une  fois  perd  pour  toujours  son  poli ,  il  devient  susceptible  de  s'éclianf. 
fer  très  facilement  ;  il  faut  alors  l'enlever  de  dessons  la  machine  pour  net- 
toyer avec  le  plus  grand  soin  le  tourillon  qui  a  grippé  et  la  boîte  à  graisse. 

Un  autre  soin  à  prendre,  c'est  la  purge  de  la  chaudière:  les  chaudières 
neuves  sont  toujours  sales;  et  l'ébullition  laiteuse  qui  provient  de  ces  saletés 
a  pour  effet  de  lancer  l'ean  avec  4a  vapeur,  soit  par  les  tiroH*s  ,  soit  même 
par  les  soupapes.  On  purge  les  chaudières  de  deux  manières,  soit  en  onvrani 
les  robinets  inférieurs  de  la  chaudière,  soit ,  si  l'on  a  abondance  d'eau  et  de  feu, 
en  ouvrant  complètement  le  régulateur  ainsi  que  les  robinets  de  purge  des 
cylindres ,  et  en  laissant  sortir  ainsi  à- la-fois  de  grandes  quantités  d'eau  et  de 
vapeur.  Ce  travail  peut  durer  -plusieurs  heures  avant  l'essai. 

L'opération  du  nettoiement  des  eaux  sales  dans  les  chaudières  qui  ont  tra- 
vaillé plusieurs  jours  peut  se  faire  dans  le  courant  du  travail  d'une  madiine 
quand  elle  est  munie  de  robinets  de  vidange  à  la  partie  inférieure  de  la  boite 
à  feu;  il  faut  alors  profiter  du  moment  où  l'on  conduit  des  trains  très-légers, 
ou  bien  où  l'on  a  à  descendre  de  longues  pentes,  pour  bien  remplir  la  chau- 
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cJière,  et  ouvrir  ensuite  les  robinets  en  fermant  ou  en  diminuant  Touvcrinrc 
du  régulateur  de  vapeur. 

Si  l'eau  sale  forme  seulement  une  tranche  à  la  superficie  de  I'cau,  ce*  qui 
est  facile  à  reconnaître  au  tube  indicateur  du  niveau  ,  il  faut  ouvrir  com- 
plètement  le  régulateur,  ce  qui  crée  une  ëbullition  très  violente  dans  la  chau- 
dière et  chasse  alors  l'eau  sale  avec  la  vapeur  par  les  cylindres  dont  on  ou- 
vre les  robinets  de  purge. 

Louyerture  du  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  droite)  ayant  eu  lieu  avant 
l'achèvement  de  l'impression  de  ce  travail,  nous  consignerons  ici  une  obser- 
vation, dont  l'expérience  démontre  l'utilité  ,  sur  la  conduite  des  machines  et 
des  trains  à  la  descente  des  pentes  de  grande  longueur. 

La  pente  de  5  m.  m.  qui  existe  sur  le  chemin  de  fer  de  Versailles  à  Paris 
(rive  droite),  depuis  Versailles  jusqu'au  pont  d'Asnières,  compense  au  delà  les 
frottemens  dus  aux  wagons,  qui  sont  environ  de  YaS*;  tandis  que  la  pente  est 
de  '/aoo  :  il  resterait  donc  à  peu  près  i  m.  m.  de  pente  pour  la  vitesse  d'accé- 
lération ,  mais  les  frottemens  de  la  machine  et  la  résistance  de  l'air  suffisent 
pour  neutraliser  les  effets  que  cet  excès  de  la  pente  sur  les  frottemens  pourrait 
avoir  sur  la  vitesse  d'accélération ,  de  telle  sorte  que  pour  maintenir  les  con- 
vois k  une  vitesse  de  lo  lieues  à  l'heure  il  faut  employer  la  vapeur.  Ce  s((nt 
les  règles  à  Suivre  pour  cet  emploi  de  la  vapeur  dans. les  pentes  analogues  à 
celle-ci  que  nous  voulons  indiquer. 

Quelques  mécaniciens  croient  convenable  d'opérer  la  descente  des  convois 
à  des  vitesses  variables;  à  cet  effet  ils  donnent  de  la  vapeur  de  temps  en 
temps  et  lancent  leurs  convois  à  de  grandes  vitesses,  principalement  dans  les 
alignemens  :  c'est  un  mauvais  système.  D'abord,  à  chaque  reprise  de  vapeur,  le 
train  éprouve  une  secousse  de  traction  désagréable  pour  les  voyageurs,  par  le 
motif  que  les  attaches  du  train  ne  sont  pas  tendues,  puisque,  quand  on  cesse  la 
vapeur,  la  machine  éprouvant  plus  de  frottement  que  les  wagons,  ceux-ci 
viennent  s'appuyer  sur  elle;  et  puis  ce  n'est  pas  un  moyen  de  ménager  les 
machines  et  les  rails  à  l'entrée  dans  les  courbes,  que  de  lancer  fortement  les 
convois  dans  les  alignemens.  11  vaut  donc  mieux  donner  constamment  de  la 
vapeur,  mais  peu  à-la-fois  et  de  manière  à  entretenir  une  vitesse  constante;  il 
est  facile  de  régler  la  vapeur  de  manière  à  conserver  line  vitesse  raisonnable 
sans  obtmir  d'accélération:  à  l'entrée  dans  les  courbes,  on  peut,  pen- 
dant un  instant  très  court  ,  fermer  l'introduction  de  vapeur;  mais  cela  est 
h  peu  près  inutile  quand  les  rails  sont  montés  sur  traverses  en  bois  sur  les- 
quelles des  coussinets  solides  empêchent  leur  écartement,  et  que  les  fer&  à 
rebord  formant  le  cercle  ext,érienr  des  roues  sont -de  bonne  qualité. 
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PARIS  A  S'- GERMAIN  ET  A  VI8MLES  (R.  D.). 


REGLEUENT 

Relatif  aux  mécaniciens,  aux  conducteurs  de  machines 
locomotives  et  aux  chauffeurs. 

S  r% 

Conditions  générales  d'engagement  et  de  salaire. 

Article  premier. 

Tout  mécanicien  et  tout  élève-mécanicien ,  avant  de  commencer  son  ser- 
vice auprès  de  la  Compagnie ,  passe  avec  elle  an  engagement  dont  la  durée 
est  fixée  dans  ledit  engagement,  ainsi  que  le  temps  du  noviciat  s'il  y  a  lieu. 

L*élève  fait  fonction  de  chauffeur  pendant  tout  le  temps  de  son  noviciat; 
comme  tel ,  il  participe  aux  avantages  accordés  et  est  soumis  à  toutes  les 
obligations  imposées  par  le  présent  règlement. 

Art.  2. 

Les  mécaniciens  et  chauffeurs  sont  soumis  à  tous  les  réglemens  de  la  Gom» 
pagnie  soit  pour  le  service  de  la  voie ,  soit  pour  le  travail  à  l'atelier.  Ils 
sont  également  soumis  aux  réglemens  généraux  de  la  Compagnie  relatifs  à 
la  hiérarchie  et  h  la  discipline  du  personnel  et  du  service  en  général ,  et 
aussi  aux  réglemens  à  intervenir  pour  le  service  des  marchandises  quand  il 
sera  installé. 

Les  mécaniciens  et  chauffeurs  doivent  avoir  un  livret  délivré  par  la  préfec- 
ture de  police,  et  sur  lequel  leur  engagoneot  sera  mentionné  par  le  direc- 
teur de  la  Compagnie. 

Art.  3. 
La  journée  de  travail  à  l'atelier  est  de  oni;e  heures  effectives  de  travail , 


lesquelles  cominencent,  finissent,  et  sont  divisées  pour  les  repas^  conformé- 
ment au  règlement  général  de  l'atelier. 

La  journée  de  travail  sur  la  voie  se  règle  en  général  sur  le  temps  de  la 
circulation  des  voyageurs ,  telle  qu'elle  résulte  de  l'organisation  du  service 
do  lundi  au  samedi.  Le  maximum  de  la  journée  est  au  surplus  fixé  par  le 
service  habituel  d'été,  fixant  le  premier  départ  à  sept  heures  du  matin  et 
le  dernier  départ  à  dix  heures  vii^t  minutes  du  soir. 

Sont  regardées  comme  heures  extraordinaires  de  travail  dans  le  service  sur 
la  voie  les  heures  laites  pour  tout  départ  avant  sept  heures  du  matin ,  et 
celles  faites  pour  tout  départ  après  celui  de  dix  heures  vingt  minutes  du 
soir. 

Ces  heures ,  que  les  mécaniciens  et  chauffenrs  ne  peuvent  se  refuser  à 
faire  quand  ils  sont  commandés,  seront  payées  sur  un  état  dressé  par  les 
chefs  'de  gare ,  auxquels  les  mécaniciens  faisant  le  service  extraordinaire  de- 
vront faire  constater  leur  présence  et  les  ordres  qu'ils  auront  reçus  pour 
marcher. 

L'heure  extraordinaire  de  travail  est  comptée  : 

I  »  Aux  chauffeurs ^ o  fr.  5o  c. 

"jt^  Aux  mécaniciens i  » 

Art.  4. 

Les  mécaniciens  et  chauffeurs  ont  droit  dans  le  mois  à  trois  jours  de  repos. 
Ces  jours  de  repos  sont  fixés  par  leurs  chefs  ;  et  ils  ne  peuvent  les  prendre 
5ans  autorisation  ,  ou  sans  s'exposer  à  une  amende  double  de  la  valeur  de  la 
journée  ainsi  perdue. 

Les  heures  partielles  d'absence  sans  autorisation ,  soit  de  l'atelier,  soit  du 
service  sur  la  voie,  sont  retenues  aux  chauffeurs  et  tnécaniciens  sur  le  pied 
des  heures  extraordinaires  de  travail ,  sans  préjudice  des  amendes  fixées 
plus  loin. 

Art.  5. 

II  est  fait  une  retenue  sur  le  traitement  des  mécaniciens.  Cette  retenue 
est  de  30  fr.  par  mois  pour  le  chauffeur,  et  de  3o  fr.  par  mois  pour  le  mé- 
canicien. Elle  est  opérée  jusqu'à  ce  qu'elle  s'élève  à  i,5oo  fr.  et  sert  de  ga- 
rantie aux  engagemens  contractés  par  le  chauffeur  et  le  mécanicien ,  qui 
peuvent  perdre  cette  retenue  intégralement 

i**  S'ils  quittent  le  service  avant  le  temps  fixé  dans  leur  engagement; 
2<>  Si,  par  inconduite ,  faute  grave,  tentative  de  coalition,  ou  refus  de  sni- 
vi'c  les  ordres  de  leurs  chef)» ,  ils  se  sont  mis  dans  .le  cas  d'être  supprimés. 


Le  confteîl  d'administration  est  le  seul  juge  des  causes  qui  rendront  cette 
mesure  nécessaire. 

L'intérêt  de  la  retenue  est  bonifié  sur  le  pied  de  5  pour  cent  par  la  Com- 
pagnie. 

Aat.  6. 

Les  gratifications  que  le  <ïhauffeur  ou  le  mécanicien  aura  pu  obtenir  sont 
portées  pour  moitié  à  son  compte  de  retenue.  Il  touche  le  surplus. 

Art.  7. 

Les  mécdniciens  s'engagent  expressément  à  donner  tous  leurs  soins  à  for- 
mer leurs  chauffeurs  dans  la  connaissance  de  la  tenue  et  de  la  conduite  de  la 
machine ,  lorsque  ces  chauffeurs  leur  seront  désignés  comme  élèves. 

Art.  8. 

Tout  chauffeur  ou  mécanicien- qui  quitterait  le  service  de  la  Compagnie 
avant  le  terme  fixé  dans  son  engagement ,  ou  qui  se  mettrait  dans  le  cas 
d'être  supprimé,  ne  peut  s'engager  au  service  d'aucune  compagnie  de  che- 
min de  fer  en  France,  en  Angleterre  ou  en  Belgique. 

Art.  9. 

Les  chauffeurs  et  mécaniciens  restent  soumis  à  l'action  de  l'autorité  pour 
le»  cas  de  coalition,  ou  pour  les  accidens  résultant  de  leur  imprévoyance  ou 
négligence.  Les  peines  ou  amendes  qu'ils  peuvent  subir  pour  l'une  ou  l'au- 
tre cause  ne  peuvent  se  confondre  avec  celles  qui  sont  stipulées  ci-des- 
sous 

S  ". 

Du  travail  dans  râtelier. 

Art.   l'i. 

Les  mécaniciens  et  chauffeurs  de  service  à  l'atelier  y  sont  sous  les  or> 
dres  des. chefs  désignés  par  l'administration  et  doivent  leur  obéir  et  exécu- 
ter tous  jes  travaox  qui  leur  sont  donnes  par  eux,  dans  quelque. partie  des 
ateliers  que  ce  soit. 

^Art.    i3. 
Les  chauffeurs  et  mécanictt'ns  doivent  être  présens  à  l'atelier  lorsqu'ils  ne 


soDl  pas  désigi>és  pour  le  service  sur  la  voie  ;  un  tableau  affiché  d^ins  l'ate- 
lier de  montage  fixe  le  service  du  lendeoiain  et  indique  aussi  les  permissions 
données,  et  les  amendes  retenues  ou  encourues. 

Art.  i4- 

Le   mécanicien  et   le   chauffeur  doivent  nettoyer  à  fond   leur  machine 
quand  elle  rentre  à  l'atelier,  s'ils  en  reçoivent  l'ordre. 

Art.  iT». 
Tout  manque  de  travail  et  de  discipline  dans  l'atelier  est  puni  d'amende. 


m. 

Du  service  dans  les  gares. 

Art.  i6. 

Les  mécaniciens  et  chauffeurs ,  quand  ils  sont  dans  les  gares,  sont  sous 
les  ordres  et  la  surveillance  des  chefs  de  gare ,  de  Tinspecteur  des  machines, 
et  de  l'inspecteur  général  du  service. 

Art.   19. 

Les  mécaniciens  et  chauffeurs  désignés  sur  le  tableau  du  service  de 
circulation  doivent  tous  répondre  à  l'appel  du  matin ,  les  mécaniciens  une 
demi- heure  et  les  chauffeurs  une  heure  avant  le  premier  départ.  Si  la 
présence  de  tous  n'est  pas  jugée  nécessaire  à  ce  moment ,  le  tableau  de  ser- 
service  affiché  la  veille  dans  l'atelier  le  fera  connaître. 

Dans  tout  le  reste  de  la  journée,  le  mécanicien  doit  toujours  être  préseui 
dans  la  gare  ;  sauf  les  permissions  d'absence  données  par  le  chef  de  la 
gare. 

Le  mécanicien  visite  attentivement  pendant  la  demi-heure  qui  précède 
le  départ  toutes  les  pièces  de  la  machine,  et  s'assure  si  elle  est  en  état 
de  faire  le  voyage.  Il  vérifie  notamment  l'état  des  écrous,  clavettes  et  autres 
pièces,  les  assemblages,  coussinets  et  stuffing-boxes ,  les  boîtes  à  huile  et 
à  graisse  ;  il  fait  les  manœuvres  nécessaires  pour  l'alimentation  et  la  mise 
en  vapeur  :  il  reconnaît  lelat  du  frein  et  des  pompes  ;  il  vérifie  l'approvi- 
sionnement d'huile ,  de  graisse,  d'eau  et  de  coke  ,  fait  connaître  à  l'in- 
specteur des  machines  les  défauts  qui  pourraient  exister  dans  la  machine  et 
en  gêner  la  marche ,  exécute  ponctuellenient  tous  les  ordres  ou  les  manœu- 
vres prescrits  par  l'inspecteur  des  machines. 


L*iospeclsoo  et  U  nnie  tn  ëiat  de  la 
achevées  cinq  wiimics  avant  le  départ. 

Si  Tintpecteor  des  macliiiics  juge  qn'oac  madàae  doit  ■euUca  i  Ta- 
telier,  le  mécanicieu  doit  s'j  rendre  immcdiaienent ,  ponenr  du  mppon  dr 
l'iospecietur ,  sans  lequel  la  machine  ne  peut  être  aidnise  à  Tatclicr. 

En  l'absence  de  l'in^ctenr  des  machines.  Tordre  de  entrer  est  signé 
par  le  che£  de  ffue. 

Ait.  i8. 

Toute  machine  en  service  doit  être  pourvue  des  <d>jets  snivans  ,  que  le 
mécanicien  reçoit  en  compte ,  dont  il  est  responsable,  et  sans  lesquels  il  ne 
doit  pas  marcher  : 

I*  Un  assortiment  de  cTett,  bonlons,  écrons. 

2*  Une  grande  et  une  petite  clefs  anglaises. 

3*  Trois  dseanx  à  froid  et  un  marteau. 

4*  Une  pince  en  fer. 

5'  Une  chaîne  longue  et  deux  courtes  avec  crochet  d'assemblage. 

6'  Des  bouchons  de  tube ,  du  chanvre ,  des  tresses ,  de  la  ficelle  et  des 
ix>rdes. 

7*  Deux  burettes  à  huile. 

8*  Une  pelle  ih  charbon. 

9*  Un  tisonnier,  une  lance  et  une  tige  pour  nettoyer  les  tubes. 

Abt.  19. 

Quand  la  machine  stationne  dans  la  gare,  le  régulateur  doit  être  fermé, 
les  excentriques  déclandiés ,  et  le  frein  abaissé.  Quand  la  machine  est  en 
Ute  du  train,  la  même  précaution  doit  être  prise. 

Le  mécanicien  est  responsable  de  tontes  les  manœuvres  de  la  machine , 
même  de  celles  qui  sont  exécutées  par  son  cliauffeur  avec  sa  permission. 

Toute  machine  dans  la  gare  doit  autant  que  possible  envoyer  la  vapeur 
dans  son  tender;  à  moins  d'autorisation  contraire,  la  soupape  mobile  doit, 
pendant  le  stationnement ,  être  réglée  à  35  de  la  balance. 

Abt.  20. 

Pendant  les  heures  de  stationnement,  le  mécanicien  fait  travailler  le  chauf. 
feur  au  nettoiement  de  la  machine  et  travaille  lui>même  à  tenir  propre  tonte 
la  partie  du  mécanisme  qui  est  sur  le  plan  du  grand  axe  de  rotation ,  entre 
la  boite  à  feu  et  les  cylindres. 

Art.  31. 

I.e  mécanicien  et  le  chauffeur  ne  peuvent  s'absenter  de  la  gare  qae  suc- 
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cessivement ,  avec  permission  du  chef  de  gare  ou  de  l'inspecteur  des  ma- 

chines. 

La  machine  ne  doit  jamais  rester  seule. 

■ 

Art.  23. 

Un  quari-d'heure  avant  le  départ  le  mécanicien  place  sa  machine  en  tête 
du  train,  à  moins  d'ordre  contraire. 

Dans  cette  manœuvre,  comme  dans  toutes  celles  qu'il  a  à  faire  avec  sa  ma- 
ciiine ,  il  doit ,  avant  de  toucher  au  régulateur  : 

i*>  Avoir  visite  le  frein ,  et  s'être  assuré  qu'il  manœuvre  bien  ; 

20  Avoir  fait  siffler  la  machine  à  plusieurs  reprises  ; 

3»  Avoir  l'œil  sur  les  aiguilles  et  faire  marcher  son  chauffeur  en  avant 
pour  les  mettre  en  ordre,  s'il  craint  que  Taiguilleur  ne  l'ait  pas  compris,  et 
iravancer  que  lorsqu'il  a  vu  lui-même  que  raiguille  est  bien  placée  ; 

4<*  Aller  doucement  : 

5«  S'approcher  des  voitures  avec  la  plus  grande  précaution. 

6**  Vérifier  par  lui-même  si  elles  sont  bien  accrochées  à  la  machine. 

Art.  a3. 

Au  signal  du  départ  »  le  mécanicien  doit  partir  avec  la  plus  grande  pré- 
caution et  tendre  doucement  toutes  les  chidnes. 

Art.  24. 

Le  chauffeur,  pendant  la  station  des  machines  dans  la  gare  et  sauf  les 
heures  de  repas  pour  lesquelles  il  est  astreint  aux  dispositions  de  l'article  19, 
doit  s'occuper  de  tout  ce  qui  est  prescrit  ci-dessus,  et  notamment  du  net- 
toiement de  la  machine;  ce  soin  lui  est  rigoureusement  prescrit  aux 
stations  comme  à  l'atelier. 

Art.  a5. 

En  général ,  le  chauffeur  doit  strictement  exécuter  tout  ce  qui  lui  est 
prescrit  par  le  mécanicien.  11  ne  doit  faire  aucune  manœuvre  sons  son  ordre 
ou  celui  de  l'inspecteur  des  machines. 

S  IV. 

Du  service  sur  la  voie. 

Art.  26. 

Le  personnel  d'une  machine  en  service  se  compose  d'un  mécanicien  et 
d'un  chauffeur. 

29 


Les  niécauiciens  et  chauffeurs  doiveot  être  debout  sur  la  machine  eu 
marche  et  attentifs  à  l'état  de  la  voie  et  du  train. 

Les  administrateurs,  le  directeur,  les  ingénieurs,  rinspecteur-général  du 
service,  le  directeur  de  l'atelier,  un  conducteur  de  voitures  désigné  pour 
chaque  train ,  et  les  personnes  pourvues  de  permissions  spéciales  du  direc- 
teur ,  peuvent  seuls  monter  sur  la  machine. 

AiiT.   27. 

Le  mécanicien  ne  doit ,  sous  aucun  prétexte,  déranger  les  points  d'arrêt  de 
la  balance  pour  obtenir  une  plus  forte  pression.  Toute  infraction  à  cette 
prescription  sera  sévèrement  punie. 

Art.  28. 

Le  mécanicien  ne  doit  jamais  dépasser  la  vitesse  de  huit  à  neuf  lieues  à 
l'heure. 

La  vitesse  doit  être  ralentie  mille  mètres  en  avant  de  tous  les  points  où  le 
train  doit  s'arrêter,  et  notamment  à  l'arrivée  à  Paris,  au  Pecq,  à  Saint-Cloud 
et  à  Versailles.  La  manœuvre  du  frein  doit  toujours  être  faite  assez  tôt  et 
avec  assez  de  force  pour  que  le  mécanicien  soit  obligé  de  rendre  de  la  vapeur 
pour  arriver.  Il  doit  exécuter  cette  manœuvre  sans  secousses. 

A  l'approche  de  chaque  station,  le  mécanicien  doit  ralentir  la  vitesse  et 
s'approcher  en  sifflant.  Cette  précaution  est  particulièrement  prescrite  lors- 
qu'un convoi  est  arrêté  sur  l'autre  voie ,  et  prend  des  voyageurs.  Le  mécani- 
cien doit  même  s'arrêter  tout-à-fait  s'iLaperçoit  de  l'embarras  siu-  sa  voie. 

Toutes  les  fois  que  le  mécanicien  aperçoit  sur  l'autre  voie  et  en  dehor 
des  stations  un  train  ari>été  ,  il  doit  s'arrêter  lui-même  et  s'informer  du  mo- 
tif de  l'arrêt  pour  en  rendre  compte  immédiateinent  à  la  gare  où  il  se  rend. 

Dans  les  temps  de  brouillard  la  vitesse  doit  aussi  être  ralentie  non-seule- 
ment près  des  stations,  mais  sur  tout  le  chemin;  le  mécanicien  doit  aussi  faire 
fréquemment  usage  du  sifGlet ,  notamment  dans  les  courbes. 

Dans  le  cas  où  la  machine  donne  une  émission  assez  considérable  de  va- 
peur pour  dérober  au  mécanicien  la  vue  de  la  voie,  il  doit  ralentir  sa  vitesse 
et  se  placer  sur  le  cadre  de  la  machine  ,  assez  en  avant  des  soupapes  pour 
voir  la  voie  et  ce  qui  s'y  passe  en  avant  de  lui. 

Lorsqu'il  se  manifeste  sur  la  voie  des  tassemens  sensibles  ,  le  mécanicien 
doit  ralentir  sa  vitesse  aux  points  où  ces  effets  ont  eu  lieu  ,  jusqu'à  ce  qu'ils 
soient  réparés. 

Art.  29. 
.Si ,  pendant  la  marche ,  il  arrive  à  la  machine  ou  au  train  un  accident  qui 


l'oblige  à  l'arréier  ou  à  marcher  doucement  pendant  long-temps»  le  méca- 
nicien doit  envoyer  son  chauEfeur  à  mille  mètres  en  arrière  du  train  pour 
s'assurer  que  les  cantonniers  donnent  le  signal  d'arrêt. 

Tous  les  rëglemens  faits  par  la  Compagnie  pour  les  signaux  seront  por- 
tés à  la  connaissance  des  mécaniciens,  qui  devront  les  étudier  avec  soin  et 
s'y  conformer  ponctuellement.  En  tout  cas,  le  mécanicien  ne  doit  jamais  faire 
reculer  le  train ,  à  moins  d'un  ordre  verbal  ou  écrit  de  l'inspecteur  du  ser- 
vice ou  du  chef  de  la  gare  d'où  est  partie  la  machine  de  secours. 

Si  le  mécanicien  juge  nécessaire  de  détacher  la  machine  du  train,  soit 
pour  aller  chercher  du  secours,  soit  pour  alimenter,  il  est  responsable  de 
l'une  ou  l'autre  de  ces  manœuvres,  et  doit  les  exécuter  avec  la  prudence  et 
le  soin  les  plus  grands ,  et ,  en  ce  cas,  il  ne  doit  partir  qu'après  s'être  assure 
qu'en  arrière  du  train  qu'il  quitte  mcHnentanément  il  y  a  des  signaux  in- 
stallés pour  prévenir  toute  rencontre. 

Art.  3o. 

Lorsque  le  mécanicien  part  après  s'être  arrêté  à  une  gare  intermédiaire ,  il 
doit  employer  les  mêmes  précautions  que  celles  qui  isoiit  prescrites  à  l'arti- 
cle ai  pour  le  départ  des  g^res  principales. 

Art.  3i. 

Dans  le  cours  du  trajet,  le  mécanicien  doit  plusieurs  fois  examiner  l'état 
du  train  et  s'assurer  s'il  est  complet. 

Dans  le  cas  oi!i  une  chaîne  du  train  viendrait  à  rompre  et  où  le  train  se 
trouverait  ainsi  partagé  en  deux  :  si  la  queue  du  train  est  en  vue,  le  méca- 
nicien ne  doit  pas  arrêter  brusquement  mais  conserver  un  intervalle  d'au 
moins  200  mètres  entre  les  deux  parties  du  train  jusqu'à  ce  que  la  partie 
détachée  ait  perdu  sa  vitesse  ;  alors  il  s'en  rapproche  avec  précaution ,  et 
après  avoir  visité  lui-même  la  nouvelle  attache  il  part  avec  les  précautions 
prescrites. 

Art.   33. 

Toutes  les  fois  que  le  mécanicien  a  devant  lui  une  machine  .ou  un  train., 
il  doit  s'en  tenir  à  une  distance  de  a, 000  mètres,  et  ralentir  sa  vitesse ,  s'il 
le  perd  de  vue  dans  les  courbes. 

Art.  33. 

Le  mécanicien,  à  son  arrivée  aux  stations ,  fait  connaître  tout  ce  qu'il  a  pu 
remarquer  sur  la  voie  au  chef  de  la  gare ,  et  notamment  les  ruptures  de 


rails  ou  affaissemens  du  sol  de  la  voie;  il  fait  aussi  rapport  immédiat  an 
chrf  de  la  gare  si  des  parties  de  train  soot  restées  sur  la  voie. 

Il  reud  compte  à  l'inspecteur  des  machines  de  tout  ce  qui  a  pu  arriver  à 
sa  machine. 

Art.  34.  • 

Les  mécaniciens  et  chauffeurs  ne  doivent  pas  quitter  leurs  machines  avant 
qu'elles  n'aient  été  tournées  sur  les  plates-formes,  que  l'approvisionnement 
du  charbon  et  l'alimentation  de  la  machine  ne  soient  faits ,  que  le  feu  ne 
soit  piqué,  et  avant  d'avoir  examiné  eux-mêmes  l'état  du  foyer  et  de  toute  la 
machine ,  qu'ils  ne  doivent  quitter,  en  tout  cas ,  qu'avec  permission  du  chef 
de  gare. 

Au  dernier  voyage ,  le  mécanicien  et  le  chauffeur,  à  moins  d'autorisation 
spéciale  de  l'inspecteur  des  machines,  ne  doivent  quitter  la  machine  qu'a- 
près avoir  éteint  le  feu  et  avoir  assuré  l'approvisionnement  d'eau  et  de 
charbon. 

Art.  35. 

Le  mécanicien  ne  doit  pousser  un  train  en  arrière  ou  faire  marcher  le 
tender  en  avant  que  sur  un  ordre  spécial  du  chef  de  la  gare,  et  dans  l'un 
comme  dans  l'autre  cas  il  doit  marcher  avec  la  plus  grande  prudence. 

Art.  36. 

Pendant  tout  le  temps  de  la  marche,  le  chauffeur  doit  être  attentif  à  tous 
les  ordres  du  mécanicien  et  les  exécuter  ponctuellement  et  avec  rapidité. 

Toute  infraction  commise  par  le  chauffeur  aux  règles  ci-dessus ,  et  à  la 
cRscipline,  doit  être  déféré  par  le  mécanicien  à  l'inspecteur  des  machines, 
aussitôt  après  l'arrivée  du  train  ;  l'inspecteur  des  machines  a  le  droit ,  s'il  y 
a  lieu,  de  prononcer  la  mise  à  pied  du  chauffeur  pour  le  reste  du  jour,  et  de 
l'envoyer  avec  son  rapport  à  l'atelier. 

En  général,  le  chauffeur,  pendant  toute  la  durée  du  service,  est  exclusive- 
ment sous  les  ordres  du  mécanicien ,  qui  est  responsable  de  sa  conduite. 

Art.  37. 

Le  présent  règlement  sera  imprimé  ;  et  les  mécaniciens  devront  toujours 
l'avoir  avec  eux,  sous  peine  d'amende. 

Le  présent  règlement  recevra  toutes  les  modifications  que  l'expérience 
'era  juger  nécessaires.  Ces  additions  au  règlement  seront  afiSchées  dans  l'a- 
telier et  remises  ensuite  à  chaque  mécanicien  et  chauffeur,  pour  qui  elles  se- 
ront obligatoires  comme  le  règlement  lui-même,  ainsi  que  le  tarif  d'amendes 
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d'annexé ,  leqael  sera  aussi  susceptible  des  additions  ou  modifications  indi-^ 
quées  par  l'expérience. 

AMENDÉS. 

Art.  38. 

Les  amendes  dont  l'indication  suit  sont  applicables  dans  le  cours  ordi- 
naire du  service. 

Elles  peuvent  être  doublées  en  cas  de  récidive  de  la  même  faute  dans  le 
mois. 

Elles  peuvent  être  quadruplées  s'il  est  survenu  un  accident  par  suite  de  la 
faute  commise,  sans  préjudice  du  recours  en  indemnité  de  la  Compagnie. 

Le  conseil  d'administration  conserre  d'ailleurs,  en  tout  oas,  son  droit  de 
supprimer  les  mécaniciens  ou  chauffeurs  qui  se  seraient  mis  dans  le  cas 
prévu  à  l'article  5;  et  ce,  sous  toutes  réserves  de  droits  et  actions  de  la 
Compagnie. 

TARIF  DES  AMENDES. 

Pour  s'être  pris  de  yin ,  étant  de  service  sur  les  machines ,  ou  pour  in- 
fraction à  l'article  36, 

Le  mécanicien i5  fr. 

Le  chauffeur lo 

Pour  infraction  aux  divers  articles  du  paragraphe  IL 

Le  mécanicien • . .  de  3  fr.    •        à  1 2  fr. 

Le  chauffeur de  i        5o  c.  à    6 

Pour  infraction  aux  articles  du  paragraphe  IIL 

Le  mécanicien de  3  fr.    **       à  19  fr. 

Le  chauffeur * de  1        5o  c.  à    6 

Pour  infraction  aux  articles  du  paragraphe  IV. 

Le  mécanicien de  5  fr.    »       à  20  fr. 

Le  chauffeur de  3        5o  c.  à  1  o 

Toute  amende  pour  faute  non  prévue  dans  le  présent  règlement  sera  fixée 
par  le  conseil  d'administration  de  la  Compagnie. 

L'administrateur  de  service. 
Ad.  D'EICHTHAI. 

•    Le  directeur^ 
EMILE  PÉREIRE. 
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VQCABIMM  MU-MCM 


CONTENANT 


LES  PRINCIPAUX  TERMES  TECHNIQUES 

EMPLOYÉS 

POnR  DÉSIGNER  LES  m  DES  MACHINES  LOCOMOTIVES. 


A 


Accelerating  force. 
Adhésion. 

Force  accélératrice. 
Adhérence. 

Alternate  motion. 

Mouvement  alternatif. 

Angle-iron. 

Cornière. 

Anthracite. 

Anthracite. 

Aperiure. 

Ouverture,  rainure. 

Area. 

Surface. 

Arn>. 

Bras,  armature. 

Arrangement. 
Ascent. 

Disposition. 
Remonte. 

Ash  pan. 

Cendrier. 

Assistant. 

Aide. 

Axis. 

Axe. 

Axle. 

Tourillon. 

Axle-tree. 

Essieu. 

• 

B 

Back  stroke. 

Coup  d'arrière. 

Backwards. 

En  arrière. 

Balancing. 
Bail. 

Balancement. 
Boulet. 

Ballast. 

Sable. 

Barrel  of  pamp. 
Bars. 

Corps  de  pompe. 
Barres. 

Bent-rod. 

Barre  ronde  pliée. 

Blast  pipe. 
Block. 

Tuyau  d'échappement  de  vapeur. 
Calle ,  bloc  de  bois. 

Blo¥r-ofF  cocks. 

Robinets  d'essai  ou  de  vidange  avec 

Boiter. 

pression  de  vapeur. 
Chaudière. 

Boit, 

Boulon. 

Bohed. 

Boulonné. 

-^us^^ 


Bottom. 

Box. 

Brake. 

Brak's  mens. 

Branching  pipe. 

Brass. 

Breeches  pièce. 

Bridge. 

Bridle. 

Biiiider. 


Fond. 

Boite. 

Frein. 

Hommes  qui  agissent  sur  les  freins. 

Tuyau  d'embranchement. 

Bronze. 

Pièce  à  culotte  ,  tuyau  bifurqué. 

Pont. 

Bride. 

Constructeur . 


Canvass. 

Carriage. 

Cast. 

Cast-iron 

Centre. 

Centre  boss. 

Centre-pin. 

Chain. 

Chair  of  vrheel . 

Chamfered. 

Cfaimney. 

Chisel. 

Cinders. 

Coal. 

Cock. 

Cog. 

Coq  -wheels. 

Collar. 

Compensation . 

Condensation. 

Conical. 

Connected. . 

Connecting-rod. 

Connexion. 

Copper. 

Cotter  and  gib. 

Cotton. 

Cotton-¥rick. 

Cranks. 

Crank-^rm. 

Cranked-axle . 

Crook. 

Crooked- poker. 

Cross-axle. 

Cross-beads. 

Crossing. 


Toile. 

Coussinet ,  voiture. 

Coule. 

Fopte. 

Centre. 

Renflement  central. 

Goujon  central. 

Chaîne. 

Boite  de  roue. 

Taillé  en  chanfrein. 

Cheminée. 

Ciseau ,  burin . 

Cendres. 

Charbon. 

Robinet. 

Dent  d'une  roue. 

Roues  dentées,  engrenages. 

Collier. 

Indemnité. 

Condensation.  Etat  d'agrégation  de 

la  vapeur  ramenée  à  l'état  liquide. 
■Conique. 
Accouplé. 
Bielle. 
Réunion. 
Cuivre. 

Clavette  et  Contre-Clavette. 
Coton  ,  mèche  de  coton . 
Mèche  de  coton. 
Coude. 
Manivelle. 

Axe  coudé  ou  à  manivelle. 
Crochet. 

Ringard  terminé  par  un  crochet. 
Axe  en  T  à  deux  leviers  opposés. 
Têtes  croisées ,  têtes  de  bielle  ou  de 

tige. 
Croisement. 
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Ti. 


IVvm. 
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Ti 


(ore  dr  forre. 
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TiraBs  «m  bancs  dTezcenirique. 
TaîUaBi ,  côté  de  chaapL  angle. 


fio. 


Mécamai,  Coadactciir  de  Machine. 
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II,  Perte. 
Paîaûncc  d'éraponition. 


J 
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lixperimeDt. 
ExtÎDgnish  (to). 
Eyc. 


Expërienct. 
Éteindre. 
Œil,  Encoche. 


Fastencd. 

Feed  Pamps. 

Fence. 

Ferrule. 

Fire. 

Fire-bars. 

Fire- box. 

Fire-door. 

Fire-grale. 

Fire-mao. 

Flame. 

Fiante. 

Flange  ofthe  tires. 

Fiat-bar. 

Fly-vheel. 

Fooc. 

Foot-board. 

ForciDg-Pnmp. 

Fore  stroke. 

Fork. 

Fonp-wheeled  EDgioes. 

Fomrards.   , 

Frame. 

Friction. 

Fuel. 

Fulcfamm. 

Funnel  ppie. 


Calté,  atUcfaë. 

Pompes  alimentaires. 

Balustrade ,  treillage. 

Virole. 

Feu. 

Barres  du  foyer. 

Boite  à  feu. 

Porte  du  foyer. 

Grille  du  foyer. 

Chauffeur. 

Flamme. 

Rebord. 

Rebord  des  bndages  des  roue». 

Barre  plate. 

Volant. 

Pied. 

Galerie. 

Pompe  foulante. 

Coup  d'avant. 

Fourche. 

Machines  à  quatre  roues. 

En  avant. 

Châssis,  cadre. 

Frottement. 

Combustible. 

Support,  palier,  crapaudine. 

Conduit  en  entonnoir. . 


Gas. 

Gauge  cock. 

Glass. 

Glass-tnbe. 

Go  bacward  (to). 

Go  forward  (to). 

Goods. 

Graduated  scale. 

Grarity. 

Guard. 

Guides. 

Groove. 


Gaz. 

Robinets  pour  mesurer  le  niveau. 

Verra. 

Tube  de  verre. 

Aller  en  arrière. 

Aller  en  avant. 

Marchandises. 

Echelle  graduée. 

Pesanteur. 

Conducteur  de  convoi. 

Guides ,  glissoires. 

Trou ,  cavité ,  entaille. 
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H 


Handie. 
Haulage. 
Head  of  Rod. 
Heat. 

Heated-air. 
HeatÎDg  power. 
Hemp. 
Hemp  cloth. 
lloop. 
Horse-hair. 
Horse  power. 
Hour. 


Mauetie. 

Traction. 

Tête  d'une  tige. 

Chalear. 

Air  chand. 

Puissance  caloritique. 

Étoupe. 

Tissu  de  chanvre. 

Cercle,  virole. 

Crin. 

Puissance  en  chevaux. 

Heure. 


I. 


Inch. 

Inclined  plane. 

Index  of  a  balance. 

Inside. 

Inside  Franies. 

Iron. 

Iron  knees. 


Pouce. 

Plan  incliné. 

Curseur  d'une  balance. 

intérieur. 

Châssis  intérieurs ,  traverses. 

Fer. 

Équerres  en  fer. 


Jerck ,  Shock. 
Jet. 
Joiner. 
Joint. 


Choc. 

Jet,  jaillissement. 

Charpentier. 

Articulation.    . 


K. 


Key. 


Clef. 

L 


Lead. 

Lead  of  the  slide. 

Lead-plug. 

Leather. 

Length  of  stroke. 

Level. 

Lever. 


Plomb. 

Avance  du  tiroir. 

fiouchon  en  plomh. 

Cuir. 

Longueur  du  coup,  ou  course. 

Niveau. 

Levier. 
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Liue. 
Load. 
Locomotive  Engine. 


Ligne. 

Charge. 

Machine  locomotive. 


M 


Man's  Hole. 

Materials. 

Mechamsm. 

Mercurial  Gauge. 

Mile. 

Mile  stone. 

Minâtes. 

Miter. 

Momentum. 

Morticed. 

Motion,  Movement. 

Mad-holes. 


Trou  d'homme. 

Matériaux. 

Mécanisme. 

Manomètre  à  mercure. 

Mille,  1609  mètres. 

Borne  miliiaire. 

Minutes. 

Mitre,  obturateur  conique. 

Poids 

Assemble  à  mortaise. 

Mouvement. 

Orifice  de  nettoiement. 


N 


Nave. 

Notch. 

Nut. 


Moyeu. 

Kncochc. 

Écrou. 


Oil 

Oil-cup. 

Opened. 

Opening. 

Out  side  Frame. 

Over-balancing. 

Overlap. 


O 

Huile. 

Boîte  à  huile. 
Ouvert. 
Ouverture. 
Châssis  extérieur. 
Balancement  de  Tavant  à  l'arrière-. 
Hecouvrement  du  tiroir  sur  les  lu- 
mières. 


P  • 


Packing. 
Pad. 

Passenger. 
Pet  Çock. 

Pilar. 
Pipe. 
Piston. 


Garniture  de  boîte  d'étoupe. 
Tampon. 

Passager,  voyageur. 
Robinet  d'essai  des  pompes  (  petit  ro- 
binet). 
Support. 

Tuyau  ou  conduit. 
Piston. 
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Piston-Rod, 
Pitching. 

Planiog  Machine. 
Plate  4ayer. 

Plug. 

Plonger. 

Pounds  (avoir  da  poids). 

Pression. 

Priming. 

Prc^ressive  moiion. 

Projectk». 

Pump. 


Tige  du  piston. 

Plongement ,  action  des  machines  de 

plonger  sur  les  rails. 
Machine  à  planer. 
Poseur; 
Bouchon . 
Plongeur. 
Livres  anglaises. 
Pression. 

Jet  de  mélange  dVan  et  de  vapeur. 
Marche  en  avant. 
Saillie. 
Pompe. 


Quadrant. 
Qnantity. 


Q 


Quart  de  circonférence  ,  quadrant. 
Quantité. 


Radiatiog  calorie. 

Radins. 

Radius  of  Curvation. 

Reciprocating. 

Reciprf>catioD. 

Regulator. 

Repair. 
Résistance. 
Rétrograde  motion. 
Reverting  gear. 

Ribs. 

Right  angle. 

Rims  of  vireels. 

Ring. 

Riveting. 

Rivets. 

Road. 

Rod. 

Row.^ 

Rubbing  part. 


R 


Calorique  gayonnant. 

Rayon. 

Ravon  de  courbe. 

Alternatif. 

Révolution,  tour  de  roue. 

Régulateur,  robinet  d'entrée  de  va- 
peur. 

Réparation. 

Résistance. 

Marche  en  arrière. 

Levier  de  renversement  de  la  distri- 
bution. 

Tirans. 

Angle  droit. 

Jantes  de  roues. 

Cercle. 

Rivé. 

Rivet». 

Route. 

Verge. 

Rangée. 

Partie  frottante» 


Safety  valve. 


Soupape  de  sûreté. 
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Screw. 

Screw  boit. 

Screwed. 

•Sea-coal. 

Seat  of  ihe  valve. 

S^iment. 

Segments. 

Sheet  îron. 

Shed, 

Shut; 

Sidings. 

Siz-wheeled  Engines. 

Size. 

Sleeper. 

Slide-box. 

Slides. 

Slide  Rod. 

Smith. 

Srooke-boi. 

Smoke-boz  Doors. 

Socket. 

Soldered. 

Space. 

Span. 

Speed. 

Spindle. 

Spess-berr. 

Spokes. 

Spring-balaDce. 

Springs. 

Square. 

Square  foot. 

Stationary  Engines. 

Steam. 

Steam-chests. 

Steam  pipe. 

Steam  Port. 

Steam  rëgulator. 

Steam-rooms. 

Steam-tight. 

Steel. 

Stone. 

Stooe  block. 

Stop  (to). 

Straight  Une. 

Strain. 

Sixck  (to). 

Sucking-Pamp. 

Suction  pipe. 

Supporting  board. 

Syphon. 


Vis. 

Boulon  taraude. 

Vissé. 

Houille,  charbon  de  terre. 

Siège  de  la  soupape. 

Sédiment,  incrustation,  dépôts. 

Segmens ,  parties  d'un  cercle. 

Tôle. 

Atelier,  hangar. 

Fermé. 

Voies  de  chargemens  et  de  décharge- 
mens  dans  les  stations. 

Machines  à  six  roues. 

Dimension  superficie. 

Traverse.     . 

Boite  des  tiroirs. 

Tiroirs,  glissoires. 

Tige  des  tiroirs. 

Forgeron. 

Boite  à  fumée. 

Portes  de  la  boite  à  fumée. 

Socle,  crapandine. 

Soudé. 

Espace. 

Ouverture  d'une  arche. 

Vitesse. 

Axe,  goujon. 

Garde-crotte. 

Rais  d'une  roue. 

Balance  à  ressort. 

Ressorts. 

Quarré. 

Pied  carré, 

Machines  fixes. 

Vapeur. 

Boites  à  vapeur. 

Tuyau  à  vapeur. 

Ouverture  on  conduit  de  vapeur. 

Régulateur  de  vapeur. 

Chambre  de  vapeur. 

Étanche  de  vapeur,  contenant  la  va- 
peur. 

Acier. 

Pierre. 

Dé  en  pierre. 

Arrêter. 

Ligne  droite. 

Effort,  choc  avec  frottement. 

Aspirer,  raréfier. 

Pompe  aspirante. 

Tuyau  d'aspiration. 

Plancher. 

Siphon. 
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SyphoD-wick. 

Tallow. 

Thi-ead  of  a  screw. 

Tires. 

Tires  of  the  wheels. 

Ton  (  2  240  ponnds). 

Train. 

Travel. 

Traveller. 

Trip. 

Tube. 

Tubular  spokes. 
Tunnel. 
Two  way  cock. 


Mèehc  à  siphon. 

Suif. 

Filet  d'une  vis. 

Freites. 

Bandages  des  roues. 

Tonne   ,  1000  kil. 

Train ,  poids  remorqué. 

V^oyage. 

Voyageur. 

Parcours  d'une  ligne  de  chemin  de  fer 

£ir  un  convoi, 
e. 
Raies  creuses. 
Souterrain. 
Robinet  à  deux  eaux. 


Valves. 
Valve  Works. 
Velocity. 


V 

Soupapes ,  clapet ,  tiroirs. 
Armature  du  tiroir. 
Vitesse. 


W 


Wage. 

Waier. 

Waier-gauge. 

Watering  station. 

Water-tighi. 

Way. 

Wear. 

Wedge.  • 

Weigh-bars. 

Welded. 

Wheels. 

Wheels  conpled. 

Weighing. 

Whisile. 

Wood. 

Work. 

Wrought  iron. 

Wrought-iron  plates,  sheet  iron. 


Salaire. 

Eau. 

Mesure  du  niveau  de  l'eau. 

Station  pour  l'alimentation  de  l'eau. 

Etanche ,  contenant  l'eau. 

Chemin,  voie. 

Usure. 

Coin. 

Grandes   traverses ,    supports    du 

poids. 
Soudé. 
Roues. 

Roues  accouplées. 
Pesage. 
Siffiet. 
Bois. 

Travail,  mouvement. 
Fer  forgé. 
Tôle  ,  fer  en  feuilles. 


TABLEAU  DES  RÉDUCTIONS  DES  MESURES  ANGLAISES 
EN  MURES  MÉMOUES  FRANÇAISES. 


MESURES    DE    LONGUEUR. 

A1IO&A.ISBS.  r&ANÇAISBS, 

Pouce  (  1/36  du  yard  ) 2 .  539954  centimètres. 

Pied  (  1/3  du  yard  ) 3.0479549  décimètres. 

Yard  impérial 0.91438348  mètre. 

Mile  (  1760  yards) 1609.31  métrés. 


MESURES    DE    SUPERFICIE. 

Pouce  carré 6.4443  centimètres  carrés. 

Pied  carré 9-2903  décimètres  carrés. 

Yard  carré 0.83697  mètre  carré. 

MESURES    DE    CAPACITÉ. 

Pouces  cubes 16. 3052  cent,  cubes. 

Pinte 0.55    décimètres  cubes- 
Gallon  4. 404  id. 

Pieds  cubes 28.314  id. 

Boisseau 35.238  id. 

Yard  cube 764. 58  id. 

POIDS. 

1  once 28. 338  grammes. 

1  livre 453               id. 

1  quintal ,  112  livres 50.796  kilogrammes. 

1  tonne, 20 quintaux  ou 2240 livr.  1015.938          id. 
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